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Resumen

Esta investigacion se llevo a cabo en la Unidad Académica El Sena, en el departamento
de Pando, Bolivia, con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo del zapallo
(Cucurbita maxima), variedad kabocha de invierno, en suelos considerados empobrecidos o
“cansados”. La motivacion principal fue la percepcion generalizada entre docentes y estudiantes
sobre la baja aptitud agricola del terreno, lo que ha generado desinterés por desarrollar

investigaciones experimentales en campo.

Se empled un enfoque metodoldgico mixto, utilizando observacion directa y analisis
cuantitativo. El experimento se realizd en campo abierto, con 25 plantas sembradas en un area
de 60 m?, evaluando variables como numero de frutos por planta, tamafio, peso de los frutos y

edad a la cosecha.

Los resultados indicaron un rendimiento limitado: 1.6 frutos por planta, 10.9 cm de
tamafio promedio y 1.14 kg de peso por fruto, con una cosecha promedio a los 109.4 dias. Estos
datos evidencian que, aunque el cultivo logr6 desarrollarse, lo hizo con productividad baja

debido al estado del suelo.

La investigacion concluye que la baja fertilidad, compactacion y escasa materia organica
del suelo afectaron negativamente el crecimiento del cultivo. No obstante, se resalta la
posibilidad de mejorar estos suelos mediante técnicas sostenibles como la rotacion de cultivos,

uso de abonos orgénicos, cobertura vegetal y formacion técnica en agroecologia.

Este estudio permite revalorizar el potencial de las areas agricolas de la UAES y
fomentar el desarrollo de investigaciones aplicadas que fortalezcan la formacion practica de los

estudiantes.



Palabras clave: Zapallo, Suelos cansados, Comportamiento productivo, Agricultura
amazonica, , Produccion en campo, Manejo agronémico, Investigacion aplicada, Recuperacion

de suelos, Técnicas agroecologicas.



Abstract

This research was conducted at the El Sena Academic Unit in the department of Pando,
Bolivia, to evaluate the productive performance of winter squash (Cucurbita maxima), the
kabocha variety, on soils considered impoverished or "tired." The main motivation was the
widespread perception among teachers and students about the poor agricultural suitability of

the land, which has generated a lack of interest in conducting experimental field research.

A mixed methodological approach was used, utilizing direct observation and
quantitative analysis. The experiment was conducted in an open field, with 25 plants planted in
a 60 m? area, evaluating variables such as number of fruits per plant, size, fruit weight, and age

at harvest.

The results indicated limited yield: 1.6 fruits per plant, an average size of 10.9 cm, and
a weight of 1.14 kg per fruit, with an average harvest time of 109.4 days. These data show that,
although the crop was able to develop, it did so with low productivity due to the condition of

the soil.

The research concludes that low fertility, compaction, and scarce soil organic matter
negatively affected crop growth. However, it highlights the possibility of improving these soils
through sustainable techniques such as crop rotation, the use of organic fertilizers, mulching,

and technical training in agroecology.

This study allows us to revalue the potential of the UAES agricultural areas and promote

the development of applied research that strengthens students' practical training.



Keywords: Pumpkin, Tired soils, Productive behavior, Amazonian agriculture, Field
production, Agronomic management, Applied research, Soil restoration, Agroecological

techniques.



CAPITULO 1

GENERALIDADES



1.1. Introduccion

En el corazén de la Amazonia boliviana, la Unidad Académica El Sena, perteneciente a
la Universidad Amazoénica de Pando, constituye un espacio clave de formacion académica y
productiva para las nuevas generaciones de profesionales del agro. No obstante, en los ultimos
afios, esta unidad ha enfrentado una problematica que compromete tanto el entusiasmo
estudiantil como la efectividad de las practicas formativas: el deterioro del suelo en su area

productiva.

Tanto docentes como técnicos y estudiantes coinciden en una percepcion generalizada:
el suelo estd “cansado”. Esta expresion popular refleja una realidad agronémica concreta. El
uso intensivo, la escasa rotacion de cultivos, la limitada incorporacion de materia orgénica y la
ausencia de practicas de conservacion han derivado en un terreno empobrecido, compactado,
con pobre drenaje y baja fertilidad. En otras palabras, un suelo visiblemente agotado que ha

dejado de responder como antes a los esfuerzos de siembra.

Esta situacion ha generado una consecuencia preocupante en el ambito académico: la
desmotivacion estudiantil. Cada vez son mas los jovenes que evitan realizar trabajos de
investigacion en el area agricola, especialmente aquellos que requieren contacto directo con el
terreno. Frases como “el suelo ya no sirve” o “todo lo que se siembra fracasa” se han vuelto
recurrentes en los pasillos y reuniones académicas. Como resultado, se ha evidenciado una
disminucion notable en los proyectos técnicos experimentales en campo, lo que empobrece la
experiencia formativa de los estudiantes y desaprovecha una infraestructura educativa valiosa

que permanece subutilizada.



Ante este panorama, cabe preguntarse si la percepcion generalizada responde a una
verdad cientifica o si, por el contrario, se trata de una conclusion prematura, derivada de la falta
de estudios técnicos que analicen el estado real del suelo y sus potencialidades. ;Es cierto que
ya no se puede producir? ;O existen cultivos con la rusticidad suficiente para adaptarse y

desarrollarse incluso en suelos considerados poco aptos?

En este contexto surge la presente investigacion, que tiene como proposito analizar el
comportamiento productivo del cultivo de zapallo (Cucurbita maxima), variedad kabocha de
invierno, como una alternativa viable para estos suelos. La eleccion de este cultivo no es fortuita:
el zapallo se caracteriza por su rusticidad, bajo requerimiento tecnologico y capacidad de
adaptarse a condiciones adversas. Su ciclo relativamente corto y su valor nutricional lo

convierten en una excelente opcion para ensayos en suelos empobrecidos.

De esta manera, el objetivo general de la tesis es determinar el comportamiento
productivo del cultivo de zapallo (Cucurbita maxima), variedad kabocha de invierno, en los
campos de produccion de la Unidad Académica El Sena durante la gestion 2024, tomando como

referencia las condiciones reales del suelo.

Para alcanzar este propdsito, se plantean los siguientes objetivos especificos:
(1) Disenar y delimitar el area de cultivo de zapallo en funcioén de los recursos y condiciones
locales;
(ii)) Evaluar el numero promedio de frutos por planta durante el ciclo del cultivo;
(ii1) Analizar el peso promedio de los frutos como indicador directo de productividad; y
(iv) Evaluar las caracteristicas morfométricas (tamaio, peso) y la edad de cosecha de los frutos,

con el fin de establecer su compatibilidad con los parametros comerciales.



En este marco, la pregunta central de investigacion es la siguiente:
(Cual es el comportamiento productivo del cultivo de zapallo en la unidad productiva de la

Unidad Académica El Sena bajo las condiciones actuales del suelo?

Esta pregunta busca responder con datos técnicos y medibles si es posible producir en
suelos que hoy son percibidos como agotados, aportando evidencia que oriente decisiones

futuras en la planificacion agricola institucional.

La investigacion se sustenta en la siguiente hipotesis: las condiciones de suelo existentes
en la unidad productiva de la Unidad Académica El Sena influyen significativamente en el

comportamiento productivo del cultivo de zapallo.

Mas alld de evaluar un rendimiento puntual, esta investigacion busca transformar la
percepcion negativa que existe hacia los recursos disponibles. Aspira a generar informacion util
y confiable, y a reavivar el interés por la produccion agricola en condiciones reales,
demostrando que, incluso en suelos desfavorecidos, es posible implementar soluciones

sostenibles mediante una adecuada planificacion y el uso del conocimiento técnico.

En esencia, esta tesis representa un ejercicio de esperanza agricola: una invitacién a

mirar el suelo no como una barrera, sino como un campo de oportunidades por redescubrir.

1.2. Planteamiento Del Problema

1.2.1. Descripcion problema

En la Unidad Académica de el Sena, el desarrollo de actividades investigativas
orientadas a la produccion agricola enfrenta una limitante importante: las condiciones del suelo

en la unidad productiva son percibidas por docentes y estudiantes como considerado por muchos



estudiantes como cansado, empobrecido y poco apto para el establecimiento de cultivos. Se
trata de suelos que, debido al uso intensivo, la escasa rotacién de cultivos y la limitada
incorporacion de practicas de conservacion, presentan signos visibles de agotamiento o
cansancio agricola, como baja fertilidad, compactacion, drenaje deficiente y pobre contenido de

materia organica.

Esta situacion ha generado un ambiente de desmotivacion generalizada entre los
estudiantes, quienes muestran resistencia a desarrollar sus trabajos de investigacion de tesis en
el area agricola, especialmente en temas que requieren produccion en campo. Muchos optan por
evitar trabajos practicos o experimentales, argumentando que el suelo “no sirve” o que “todo lo
que se siembra fracasa”, lo que ha reducido considerablemente la cantidad de estudios técnicos
aplicados en la unidad productiva. Esto representa no solo una pérdida de oportunidades para la
formacion integral de los estudiantes, sino también insuficiente uso del potencial educativo y

productivo de la infraestructura disponible.

Sin embargo, esta percepcion de improductividad del terreno no ha sido comprobada
cientificamente. en este contexto, surge la necesidad de generar conocimiento técnico-cientifico
que permita esclarecer si el suelo realmente representa una barrera productiva o si, por el
contrario, existen cultivos con suficiente adaptabilidad que pueden desarrollarse

satisfactoriamente, incluso bajo estas condiciones limitantes.

1.2.2. Formulacion del problema

(Cual es el comportamiento productivo del cultivo de zapallo en la unidad productiva

de la UAES bajo las condiciones de suelo existentes?



1.2. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento productivo del cultivo de zapallo (cucurbita maxima) de
la variedad kabocha de invierno en los campos de produccion de la unidad academica el sena

gestion 2024
1.3.2. Objetivos Especificos

» Determinar y disefar el area de cultivo de zapallo, considerando las condiciones
locales y disponibilidad de recursos.

» Evaluar el nimero promedio de frutos por planta durante el ciclo productivo del
cultivo de zapallo.

» Analizar el peso promedio de los frutos cosechados como indicador de
productividad.

» Evaluar las caracteristicas morfométricas de los frutos (tamafio y peso) y la edad
de cosecha para establecer su compatibilidad con los pardmetros de

productividad
1.4. Justificacion

La presente investigacion se justifica por diversas razones de caracter técnico,
académico, social y productivo, que la convierten en una contribucion significativa tanto para
la formacion de los estudiantes como para el aprovechamiento racional de los recursos

disponibles en la unidad académica de la Unidad Academica El Sena.



En primer lugar, desde el punto de vista técnico y productivo, es necesario comprender
el verdadero comportamiento de los cultivos en los suelos que actualmente son considerados
como "cansados" o poco aptos para la siembra. Estas apreciaciones, aunque comunes en el
medio académico de la institucion, no han sido sustentadas en estudios sistematicos ni en datos
experimentales que validen o refuten tales afirmaciones. Ante ello, se vuelve prioritario evaluar
mediante una metodologia cientifica el potencial productivo de estos suelos, considerando
variables agrondmicas clave como el rendimiento del cultivo, el nimero de frutos por planta y

el peso promedio de los mismos.

El zapallo (Cucurbita maxima) la variedad kabocha de invierno es una especie horticola
reconocida por su rusticidad y adaptabilidad a distintas condiciones agroecologicas, lo que la
convierte en una opcion ideal para ensayos en suelos marginales o de baja fertilidad. Su ciclo
relativamente corto, bajos requerimientos tecnologicos y su valor alimenticio y comercial
agregan un valor importante como modelo de estudio. Determinar su comportamiento
productivo en los suelos de la UAES no solo permitira validar su viabilidad como alternativa
de cultivo, sino también identificar practicas agrondmicas que mejoren su rendimiento bajo

condiciones reales de campo.

Académicamente, esta investigacion representa una oportunidad para fomentar una
cultura investigativa en los estudiantes de carreras agropecuarias, quienes actualmente muestran
una marcada tendencia a evitar trabajos experimentales por temor al fracaso debido a las
condiciones del suelo. Esta actitud ha llevado a un estancamiento en el desarrollo de proyectos
de tesis enfocados en la produccidon agricola local. Al generar resultados concretos que

evidencien el potencial (o las limitaciones reales) del suelo, se podrd motivar a los estudiantes



a involucrarse activamente en proyectos aplicados y contextualizados, fortaleciendo asi sus

capacidades técnicas y su formacion profesional integral.

Ademas, desde una perspectiva institucional, este estudio puede aportar elementos clave
para la toma de decisiones relacionadas con el manejo y aprovechamiento del area productiva
de la UAES. Si se comprueba que existen cultivos viables, como el zapallo, que pueden
desarrollarse adecuadamente, se podran revalorizar estas areas para practicas de ensefanza,

investigacion e incluso produccién con fines de extension o vinculacion con la comunidad.

Finalmente, en el plano social y ambiental, fomentar el uso racional de suelos
aparentemente degradados puede contribuir a practicas sostenibles de produccion, restauracion
de suelos mediante rotacion de cultivos o incorporacion de abonos organicos, y al

fortalecimiento de la seguridad alimentaria a pequena escala.

Por todas estas razones, esta investigacion no solo busca responder una pregunta
cientifica concreta, sino también promover el uso eficiente de los recursos disponibles,
fortalecer la formacion técnica de los estudiantes y generar informacion util para la gestion

agricola local.

1.5. Hipéotesis

1.5.1. Hipotesis Nula (Ho):

Las condiciones de suelo existentes en la unidad productiva de la unidad academica el

sena no influyen significativamente en el comportamiento productivo del cultivo de zapallo.



1.5.2. Hipotesis Alternativa (H1):

Las condiciones de suelo existentes en la unidad productiva de la unidad academica el

sena influyen significativamente en el comportamiento productivo del cultivo de zapallo.
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2.1. Revision Bibliografica

2.1.1. Origen del Zapallo (Cucurbita mdaxima)

El zapallo (Cucurbita maxima.) es una especie de origen americano que presenta una
amplia adaptabilidad agroecolodgica, cultivada tradicionalmente en zonas andinas y tropicales
de América del Sur. Su valor alimenticio, cultural y econdmico lo posiciona como un cultivo
estratégico en la agricultura familiar y regional. Segun (Lorello et al., 2016) p.47), estas
variedades criollas representan una fuente importante de diversidad genética y son esenciales

para garantizar la seguridad alimentaria de las comunidades rurales

2.1.2. Caracteristicas morfo-agronomicas del cultivo

El Zapallo, es una planta monoica, con flores masculinas y femeninas separadas pero
ubicadas en la misma planta, lo cual requiere polinizacion cruzada para la formacion de frutos.
Las variedades como el “zapallo del tronco” producen frutos redondos y chatos que se cosechan
inmaduros, pesando entre 150 y 300 g. Esta especie presenta una gran diversidad morfologica
tanto en habito de crecimiento como en caracteristicas del fruto (Lorello et al., 2016) p. 48;

(Marinozzi, 2024), p. 6)

2.1.3. Requerimientos agroecologicos

El cultivo requiere climas templado-célidos, temperaturas optimas entre 18 y 24°C y
suelos sueltos, bien drenados, ricos en fosforo, potasio y calcio. Es moderadamente tolerante a
la acidez (pH 5.5 a 6.8) y sensible a las heladas. Se recomienda una siembra directa y un
adecuado raleo para evitar la competencia entre plantas. Segiin Del Pino (citado en (Marinozzi,
2024), p.8), el rendimiento y el desarrollo floral estdn directamente influenciados por la

nutricion y el manejo del cultivo
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2.1.4. Polinizacion y rendimiento

La especie depende completamente de polinizadores entomofilos para su reproduccion,
especialmente abejas del género Apis, Peponapis y otros Hymenoptera. (Marinozzi, 2024),
pp. 18-20) demostr6 que el tratamiento con polinizacion libre produce los mejores resultados
en rendimiento (62,69 g por fruto), mientras que la polinizacion restringida no genera frutos.
Esta relacion directa entre visita floral y cuajado de frutos resalta la importancia de conservar

habitats para insectos polinizadores

2.1.5. Diversidad genética y conservacion

La gran variabilidad morfo-agronémica entre poblaciones criollas de Cucurbita maxima
constituye un recurso clave para programas de mejoramiento genético. Segiin (Lorello et al.,
2016), p. 49), esta diversidad esta siendo amenazada por el reemplazo de semillas tradicionales
por comerciales, lo cual puede provocar una erosion genética severa. Por ello, la caracterizacion

y conservacion de estas variedades son fundamentales para asegurar su disponibilidad futura.

2.2. Clasificacion taxonomica

El zapallo (Cucurbita maxima Duch.) pertenece a la familia Cucurbitaceae, un grupo de
plantas mayoritariamente tropicales con gran diversidad genética, utilizadas cominmente en la
alimentacion humana. Esta especie, junto a otras del mismo género, fue domesticada en el
continente americano por pueblos indigenas precolombinos, especialmente en zonas
comprendidas entre México y Guatemala, aunque su centro de origen se sitia en areas aridas de

América Central (Cosme Cerna & Instituto Nacional de Innovacion Agraria-INIA, 2021, p. 13).

La clasificacion taxonomica de Cucurbita maxima se detalla de la siguiente manera;
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Clase: Dicotiledonea
Subclase: Metaclamidea
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Tribu: Cucumerinae
Género: Cucurbita
Especie: C. maxima
Nombre comun: zapallo o calabaza

Esta clasificacién permite ubicar a la especie dentro de los cultivos horticolas de gran
importancia tanto econdémica como nutricional, siendo una planta alégama (de cruzamiento
libre) que presenta alta variabilidad morfoldgica, especialmente en la forma y color de sus frutos

(Cosme Cerna & Instituto Nacional de Innovacidon Agraria-INIA, 2021, p. 13—14).
2.3. Descripcion agronomica de Cucurbita maxima
2.3.1. Sistema radical

El zapallo posee un sistema radical profundo, compuesto por una raiz pivotante que
puede alcanzar hasta 1.5 metros de profundidad en la etapa reproductiva. Ademads, en
condiciones de alta humedad o temperatura, puede generar raices adventicias a partir de los
entrenudos del tallo (Cosme Cerna & Instituto Nacional de Innovacion Agraria-INIA, 2021,

p. 17).
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2.3.2.Tallo

El tallo presenta un crecimiento postrado, es inicialmente compacto y con el tiempo se
vuelve hueco. A partir del tallo principal se desarrollan ramas secundarias y terciarias. Su
longitud puede superar los 8 metros, dependiendo del sistema de siembra y las condiciones

ambientales del cultivo (Cosme Cerna & Instituto Nacional de Innovacion Agraria-INIA, 2021,
p-17).

2.3.3. Hojas

Las hojas son grandes, de forma cordiforme, con cinco l6bulos marcados. Estan
recubiertas por una pubescencia en ambas superficies y son sostenidas por peciolos largos,
cilindricos y huecos, que favorecen la captacion de luz y el intercambio térmico (Cosme Cerna

& Instituto Nacional de Innovacion Agraria-INIA, 2021, p. 17).

2.3.4. Flores

Cucurbita maxima es una especie monoica, es decir, tiene flores masculinas y femeninas
separadas en la misma planta. Las flores masculinas son acampanadas, de color amarillo
intenso, con cinco lobulos bien definidos y una antera central. Las flores femeninas se reconocen
por presentar un ovario globoso en la base del caliz. Generalmente, la floracién masculina se
presenta antes que la femenina, lo que favorece la polinizacion entomoéfila (Cosme Cerna &

Instituto Nacional de Innovacion Agraria-INIA, 2021, p. 17).

2.3.5. Fruto

El fruto del zapallo presenta una gran variabilidad en cuanto a forma, tamafio, textura y

caracteristicas de la cascara y la pulpa. En condiciones favorables, puede superar los 40 kg de
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peso. El fruto esta unido al tallo mediante un pedunculo corto, cilindrico y corchoso, lo cual es
caracteristico de la especie (Cosme Cerna & Instituto Nacional de Innovacion Agraria-INIA,

2021, p.9).

2.3.6. Semillas

Las semillas son de color marron claro, planas y sin endospermo funcional, ya que las
reservas de nutrientes se encuentran almacenadas en los cotiledones. Un solo fruto puede
contener hasta 250 semillas, con un peso promedio de 1.2 gramos por unidad (Rodriguez R et

al., 2018)

2.4. Importancia nutricional y versatilidad del zapallo

El zapallo (Cucurbita maxima) es una hortaliza de gran valor nutricional y versatilidad
alimentaria. Se caracteriza por su alto contenido de agua (hasta un 95,9 %), bajo aporte calorico
(15 kcal por 100 g) y una composicion rica en fibra, carotenoides, vitaminas A, C y E, asi como
minerales como potasio, calcio y fosforo. Estas propiedades lo convierten en un alimento
funcional con multiples beneficios para la salud humana, incluyendo efectos antioxidantes,
depurativos, laxantes y diuréticos. Ademas, su adaptabilidad a diversos climas, facilidad de
cultivo y aprovechamiento integral (pulpa, semillas y céscara) lo posicionan como un recurso

valioso en la alimentacion y agroindustria.(Rodriguez R et al., 2018)

El zapallo puede ser consumido en multiples formas: fresco, cocido, en sopas, dulces,
purés y harinas, las cuales pueden ser utilizadas en la elaboracion de productos como panes,
galletas, cereales, bebidas y productos carnicos. Esta amplia gama de usos evidencia su
potencial como materia prima para el desarrollo de alimentos nutritivos, funcionales y de valor

agregado.(Alulema Lalaleo, 2025)



2.5. Composicion nutricional del zapallo

15

El zapallo (Cucurbita mdxima) es una hortaliza con alto contenido de agua, bajo aporte

calorico y rica en nutrientes esenciales. A continuacion, se detalla su composicion por cada 100

gramos de porcion comestible:

Tabla 1: Composicion nutricional del zapallo

Componente Cantidad por Unidad
100 g
Energia 15 kcal
Proteinas 0,7 g
Lipidos totales 0,2 g
Hidratos de carbono 2,2 g
Fibra 1 g
Agua 95,9 %
Calcio 29 mg
Magnesio 10 mg
Potasio 130 mg
Fosforo 19 mg
Vitamina C 14 mg
Vitamina A 75 ng
Vitamina E 1,06 mg




16

Esta composicion destaca al zapallo como un alimento funcional, ideal para dietas
saludables, con beneficios digestivos, antioxidantes y preventivos de enfermedades cronicas.

(Alulema Lalaleo, 2025)

2.6. Requerimientos nutricionales del cultivo de zapallo

El cultivo de zapallo (Cucurbita mdxima) responde positivamente al manejo adecuado
de nutrientes, siendo especialmente demandante en potasio (K) y fosforo (P), mientras que
requiere cantidades moderadas de nitrogeno (N). Un suministro balanceado es crucial para
alcanzar un buen rendimiento, ya que un exceso de nitrégeno puede provocar un crecimiento
vegetativo excesivo con frutos deformes, y una deficiencia de fésforo o calcio puede reducir el

tamaio y la calidad del fruto.

La proporcion optima de nutrientes para este cultivo, segin estudios previos,2:1:3
(N:P:K). En zapallos hibridos se recomiendan dosis de fertilizacion nitrogenada entre 80 y 100
kg/ha. Ademads, la acumulacion de nutrientes varia por érgano: el nitrogeno (N), potasio (K),
azufre (S) y cobre (Cu) se concentran principalmente en los frutos, mientras que el fosforo (P),
calcio (Ca), magnesio (Mg), zinc (Zn), hierro (Fe) y manganeso (Mn) predominan en la parte

vegetativa.(Menjivar Flores et al., 2015)

Tabla 2: Requerimientos nutricionales recomendados para zapallo

Nutriente Funcion en el cultivo Recomendacion
general

Nitrogeno (N) Desarrollo vegetativo 80-100 kg/ha

Fosforo (P) Formacién de raices y Moderado; esencial

frutos en floracion
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Potasio (K) Calidad del fruto, Alta demanda

translocacion de az(cares

Calcio (Ca) Firmeza de frutos, Importante en etapas
division celular tempranas
Magnesio (Mg) Formacion de Moderado
clorofila
Micronutrientes Actividad enzimatica y Requiere monitoreo
(Zn, Fe, Cu, Mn) fisiologica especifico

2.7. Adaptacion climatica y relevancia agroindustrial del zapallo

El zapallo (Cucurbita maxima) es una hortaliza altamente adaptable a diferentes
condiciones climaticas, lo cual le permite establecerse en una amplia variedad de regiones
agricolas. Se cultiva exitosamente en zonas de clima calido y templado, desde el nivel del mar
hasta los 2000 msnm. Su desarrollo 6ptimo se alcanza en suelos con pH entre 5,6 y 6,8 y buena
fertilidad, siendo sensible al frio, lo que limita su siembra a ambientes tropicales y

subtropicales.

En paises como Colombia, Ecuador y Bolivia, el zapallo ha cobrado importancia como
cultivo de interés para la economia campesina y la agroindustria, gracias a sus caracteristicas
comerciales como el tamafio, forma, textura de la pulpa y valor nutricional. Ademas, es una
materia prima versatil que se utiliza tanto en la alimentacion directa como en productos

agroindustriales como harinas, deshidratados, sopas, compotas y jugos.
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La expansion de su cultivo y aprovechamiento industrial representa una oportunidad
significativa para la seguridad alimentaria, el desarrollo rural y la innovacién en la

transformacion de alimentos.(Menjivar-Flores et al., 2015)

Tabla 3: Condiciones 6ptimas para el cultivo de zapallo

Condicion Valor optimo

Altitud 0 —2000 msnm

Temperatura 20°C - 30°C (media anual)

pH del suelo 5,6 6,8

Clima Calido o templado; no tolera heladas
Humedad relativa Aproximadamente 60 — 70 %

Suelo ideal Franco o franco-arenoso, fértil y profundo

2.8. Usos del zapallo y valor agregado

El zapallo (Cucurbita madxima) es una hortaliza con multiples aplicaciones en la
alimentacion humana e industrial gracias a su composicion rica en agua, fibra, carbohidratos,
vitaminas y compuestos bioactivos. Su versatilidad permite utilizar diferentes partes del fruto:
la pulpa (mesocarpio), cascara y semillas, cada una con potencial alimentario y funcional.(Jaime

Serrano, 2023)

La harina de zapallo, obtenida a partir del secado y molienda del mesocarpio, representa
un producto de valor agregado con aplicacion en panaderia (panes, galletas, muffins), pasteleria,

bebidas, sopas, y productos carnicos como albondigas. Ademas, su alto contenido de
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betacarotenos aporta propiedades antioxidantes, y su fibra mejora la digestion, haciendo de este

ingrediente una opcion ideal para alimentos funcionales.

Estudios han demostrado que la inclusion de harina de zapallo mejora las propiedades
sensoriales, tecnoldgicas y nutricionales de los alimentos. Por ejemplo, al afiadir un 10 % de
esta harina a formulaciones de pan, se incrementa el contenido de cenizas, grasa, fibra bruta y

energia, prolongando ademas la vida 1til del producto.(Alulema Lalaleo, 2025)

Tabla 4: Aplicaciones de los derivados del zapallo

Parte del zapallo Producto derivado Uso/Aplicacion

Mesocarpio Harina Panes, galletas, cereales, pastas,

bebidas, snacks

Semillas Aceite, Uso culinario, extraido como
harina proteica, fuente de proteinas
condimentos

Cascara Pectina Espesantes y gelificantes para

productos procesados
Pulpa Cocida, puré, Sopas, jugos, postres, coladas,

fresca mermelada fanesca tradicional

2.9. Produccion y relevancia economica del zapallo a nivel mundial y nacional

El zapallo (Cucurbita maxima) es un cultivo de gran importancia agricola y econémica
tanto a nivel mundial como nacional. A escala global, ocupa aproximadamente 1.775.000

hectareas, con una produccion estimada en 24,3 millones de toneladas, reflejando un notable
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incremento del 36,5 % desde el afio 2000. Este aumento se atribuye a la creciente demanda
alimentaria, su adaptabilidad a diversas condiciones de cultivo y su versatilidad en la cocina y

la agroindustria.

Los principales paises productores son China e India, que en conjunto aportan el 48 %
de la produccion mundial (28,7 % y 19,3 % respectivamente), posiciondndose como lideres

globales en el rubro.

En el caso de Argentina, el cultivo de zapallo abarca unas 37.000 hectareas, lo que
representa una actividad de fuerte impacto econdomico, alimenticio y social. Se estima que toda
la cadena productiva moviliza 430.000 dolares anuales, y el consumo per cépita alcanza los 9,5
kilogramos por afo, confirmando su relevancia en la dieta de la poblacion. Las principales zonas
productoras del pais incluyen provincias como Santiago del Estero, Buenos Aires, Tucuman,
Chaco, Santa Fe, Salta, Jujuy y Corrientes, diferenciandose entre zonas de secano y bajo riego,

segun la variedad cultivada.

Esta informacién destaca al zapallo como un cultivo estratégico con potencial de
expansion y desarrollo agroindustrial, debido a su elevada demanda y capacidad de generar

valor agregado.(Lencina, 2022)

2.10. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de zapallo

El zapallo (Cucurbita maxima) es una especie horticola que requiere condiciones
edafocliméaticas especificas para expresar su maximo potencial productivo. Entre sus
necesidades climaticas, se destaca que el cultivo prospera Optimamente con temperaturas

medias mensuales entre 18 °C y 24 °C, siendo muy sensible a las heladas. Las temperaturas
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extremas inferiores a 10 °C y superiores a 35 °C se consideran criticas para su desarrollo, ya

que pueden afectar negativamente su crecimiento vegetativo, floracion y formacion de frutos.

En cuanto al suelo, el zapallo necesita terrenos bien drenados, ricos en materia organica
y con buena disponibilidad de nutrientes. El pH ideal del suelo debe situarse entre 5,5 y 6,8,
condiciones que favorecen la absorcion eficiente de los elementos esenciales y reducen el riesgo
de deficiencias nutricionales o toxicidades. Ademas, se recomienda evitar suelos con excesiva
compactacion o encharcamiento, ya que pueden provocar pudriciones radiculares y bajo

desarrollo del sistema radicular.

Estas exigencias hacen que el cultivo sea viable en climas templados o calidos, con
suelos fértiles, profundos y de textura media, siendo importante ajustar las fechas de siembra 'y
emplear practicas de manejo como la cobertura con mulch o el uso de microtuneles para atenuar

los efectos climaticos adversos.(Lencina, 2022)

2.11.Manejo de plagas y enfermedades en Cucurbita maxima

El manejo de plagas y enfermedades en el cultivo de Cucurbita maxima requiere un
enfoque integral basado en el monitoreo constante y la aplicacion oportuna de medidas
preventivas y correctivas. Durante el ciclo productivo del zapallito bajo microtinel, se
identificaron diversas plagas como pulgones (Aphis gossypii), gusanos cortadores (Agrostis sp.)
y enfermedades como virosis, oidio (Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea) y

mildiu.

El control de estas adversidades se efectué mediante recorridos periddicos para la

deteccion visual de sintomas y dafos, focalizandose especialmente en 6rganos sensibles como
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hojas, flores y apices. En plantas jovenes, el monitoreo fue mas frecuente (tres veces por

semana), mientras que en etapas avanzadas se redujo a una vez por semana.

Entre las medidas aplicadas se incluyen:

Controles quimicos focalizados, como el uso de imidacloprid para pulgones y

tebuconazole + trifloxistrobin para oidio y otras enfermedades fungicas.

Controles manuales, especialmente en el caso de larvas de Agrostis cuando su niimero

era bajo.

Eliminacion de plantas infectadas con virosis, para evitar la diseminacion del virus.

Proteccion del cultivo con manta térmica (pao-pao), que si bien protegio en parte del

clima, también pudo favorecer condiciones para ciertas enfermedades.

Se destaca que el uso racional de agroquimicos fue complementado con précticas
culturales como la eliminaciéon de hojas afectadas y la regulacion de humedad para evitar
condiciones favorables a los patogenos. Este manejo integrado permitié6 reducir
significativamente el impacto de las plagas y enfermedades sobre el rendimiento final del

cultivo.(Lencina, 2022)

2.12. Enfermedades en el cultivo de zapallo (Cucurbita maxima)

El cultivo de zapallo (Cucurbita maxima) puede verse seriamente afectado por una serie
de enfermedades de origen fingico, bacteriano o viral, que comprometen tanto su rendimiento
en campo como la calidad en postcosecha. Estas patologias varian en funcion de factores como
el ambiente, la susceptibilidad del cultivar, la edad del cultivo y el manejo agronémico

implementado. Segun Pedraza Olivares (2019), las cucurbiticeas comparten muchas
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enfermedades en comun, lo que hace necesario un control fitosanitario riguroso desde etapas

tempranas del cultivo hasta el almacenamiento de los frutos.

2.12.1. Tizon gomoso de las cucurbitdceas

Una de las enfermedades mas importantes es el tizon gomoso de las cucurbiticeas,
causado por el hongo Didymella bryoniae. Este patogeno afecta todas las partes aéreas de la
planta, provocando manchas marrones oscuro en hojas y tallos, ademas de exudaciones gomosas
caracteristicas. En los frutos produce una pudriciéon negra que reduce su valor comercial. El
hongo puede sobrevivir en residuos de cosecha durante varios afios y su desarrollo se ve
favorecido por ambientes hiimedos y calidos. Se dispersa por agua, rocio o viento, y requiere

humedad libre para germinar. (Almandoz & Rodriguez, 1998)

2.12.2. Mildiu de las cucurbitaceas

El mildiu es una enfermedad altamente destructiva en cucurbiticeas, causada por
Pseudoperonospora cubensis. Se manifiesta inicialmente con manchas verde palido en las hojas
mas viejas, que posteriormente se tornan amarillas y necréticas. Esta enfermedad disminuye la
capacidad fotosintética de la planta, genera defoliaciones severas y puede provocar pérdidas
significativas en el rendimiento. Las condiciones de alta humedad relativa favorecen su

desarrollo. (Almandoz & Rodriguez, 1998)

2.12.3. Enfermedades fungicas en postcosecha

Durante la etapa de postcosecha, los frutos de zapallo también enfrentan riesgos
fitosanitarios importantes. De acuerdo con Pedraza Olivares (2019), los principales hongos
identificados en frutos almacenados fueron Fusarium equiseti (60% de los casos),

Colletotrichum spp. (20%), Phytophthora spp. (10%), Alternaria spp. y Botrytis cinerea (ambos
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con 5%). Estos microorganismos provocan diversos tipos de pudricion que deterioran la calidad
del fruto, afectando variables como peso, firmeza, color, y vida util en anaquel. La incidencia
de estas enfermedades depende de las condiciones de manejo, cosecha y almacenamiento.

(Almandoz & Rodriguez, 1998, pg. 1, 29-33)

2.12.4. Incidencia de Meloidogyne incognita en el cultivo de Cucurbita maxima

Los nematodos fitoparasitos constituyen un factor limitante en la productividad de
numerosos cultivos horticolas. Dentro de este grupo, el género Meloidogyne, conocido
comunmente como nematodo de las agallas, representa una de las principales amenazas en la
agricultura intensiva por su capacidad de afectar directamente el sistema radical de las plantas.
En Argentina, Meloidogyne incognita es considerado el nematodo mas importante debido a su
amplia distribucion geografica y al impacto negativo que genera en el rendimiento de los

cultivos (Del Valle et al., 2013)

Estos nematodos causan formacion de agallas en las raices, interfiriendo en la absorcion
de agua y nutrientes, lo que se traduce en plantas debilitadas y menor produccion. Su deteccion
en campo suele ser complicada, ya que los sintomas iniciales pueden confundirse con
deficiencias nutricionales o estrés hidrico. A esto se suma el desconocimiento del ciclo

bioldgico del patogeno y la falta de manejo integrado en muchas areas productivas.

En el caso del zapallo (Cucurbita maxima), este cultivo puede verse seriamente afectado
por M. incognita, especialmente cuando se utilizan variedades comerciales susceptibles. El
nematodo se reproduce activamente en sus raices, lo que favorece su propagacion en el sistema

productivo.
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Algunas especies silvestres del género Cucurbita presentan compuestos naturales
Ilamados cucurbitacinas, con efecto nematicida. No obstante, las variedades comerciales suelen
tener bajos niveles de estas sustancias. Por ello, el uso de cultivos resistentes, rotacion de
cultivos, practicas de manejo del suelo y control bioldgico son estrategias recomendadas para
reducir la incidencia de Meloidogyne incognita y mejorar el rendimiento del cultivo (Del Valle

etal., 2013)
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3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca dentro del tipo de investigacion de campo, caracterizada
por la recoleccion directa de datos en el lugar donde se desarrolla el fendmeno objeto de andlisis.
Este enfoque permite observar, medir y analizar variables agrondmicas en condiciones reales,
sin manipular artificialmente el entorno. En este caso especifico, el investigador se desplazd a
la unidad productiva destinada al cultivo de zapallo, con el propdsito de evaluar de forma
detallada su comportamiento productivo desde la fase de siembra hasta la cosecha. La finalidad
principal es obtener informacidon practica y técnica que permita interpretar los resultados

obtenidos a lo largo del ciclo del cultivo.

3.2. Enfoque

El enfoque metodoldgico adoptado para esta investigacion es de tipo mixto, ya que
combina elementos cuantitativos y cualitativos. La dimension cuantitativa se refleja en la
recopilacion y andlisis de datos numéricos como el nimero de hojas, tamafio de fruto,
rendimiento por planta, entre otros indicadores. Por su parte, el enfoque cualitativo permite
describir e interpretar aspectos relacionados con el desarrollo fenoldgico de las plantas,
condiciones del entorno, y cualquier incidencia que afecte el comportamiento del cultivo. Esta
combinacion permite una comprension mas completa del proceso productivo del zapallo,

sustentada ademas en una revision documental previa.

3.3. Método

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearan métodos tedricos y empiricos.
Entre los teoricos, se utilizaran el método de analisis-sintesis, que permitira descomponer e

integrar la informacion recogida durante la revision bibliografica y en campo; asi como el
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método inductivo, que facilitara la formulacion de conclusiones generales a partir de la
observacion de casos particulares. En la dimension empirica, se aplicara el método
experimental, el cual consistira en la observacion sistematica y evaluacion directa de las 25
plantas de zapallo cultivadas, a fin de validar los resultados obtenidos bajo condiciones reales

de produccion.

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

La poblacion objeto de estudio estd conformada por un cultivo de zapallo (Cucurbita
maxima.). establecido bajo condiciones de campo en una unidad productiva con disefio
convencional. La siembra se realizd con una densidad de 1.5 metros entre plantas y 2 metros
entre surcos, lo que permite un adecuado desarrollo del sistema radicular y del follaje,
caracteristico de esta especie. En total, se establecieron 25 plantas de zapallo, distribuidas en
hileras que garantizan el distanciamiento necesario para una evaluacion individualizada de cada
unidad productiva. Estas plantas constituyen la totalidad de la poblacion evaluada en esta

investigacion.

3.4.2. Muestra

Debido a que el nimero total de plantas cultivadas es limitado y completamente
accesible, no se considera necesario aplicar métodos estadisticos para la seleccion de una
muestra representativa. En su lugar, se trabajara con el total de las 25 plantas, abarcando asi el
100% de la poblacion. Cada planta serd tratada como una unidad experimental individual, lo
que permite un analisis preciso de las variables de crecimiento y comportamiento productivo

del cultivo.
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3.5. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1. Técnicas

V' Observacion directa: Esta técnica sera fundamental para monitorear y registrar
de forma sistematica las distintas fases del desarrollo del cultivo de zapallo.
Permitira documentar variables como el crecimiento vegetativo, numero de
hojas, aparicion de flores, formacion y desarrollo de frutos, asi como la presencia
de plagas, enfermedades u otras condiciones agrondmicas relevantes.

V' Revision documental: Se llevara a cabo una bisqueda exhaustiva de fuentes
bibliograficas relacionadas con el cultivo de zapallo, especialmente en contextos
de produccién bajo condiciones de campo. Para ello, se consultaran libros
especializados, articulos cientificos, publicaciones técnicas y trabajos de
investigacion previos. La ficha bibliografica serd utilizada como herramienta

organizativa para recopilar y clasificar la informacion relevante.

3.5.2. Instrumentos

v Hoja de registro o diario de campo: Este instrumento permitird anotar de manera
ordenada y cronoldgica las observaciones y datos obtenidos durante el ciclo del
cultivo. Se registraran aspectos como altura de planta, nimero de hojas,
floracion, cantidad y peso de frutos, entre otros indicadores de rendimiento. Su
uso garantizara una adecuada sistematizacion de la informacioén, facilitando el

analisis posterior de los resultados experimentales.
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3.6. Referencia Geografica donde se Ejecuta la Investigacion

3.6.1. Ubicacion del proyecto

El proyecto fue desarrollado durante la gestion 2024 en la Unidad Académica El Sena,
ubicada en el municipio de El Sena, correspondiente a la tercera seccion de la provincia Madre
de Dios, en el departamento de Pando, Bolivia. Esta region cuenta con una superficie de 7.589
km? y se encuentra a una altitud promedio de 200 metros sobre el nivel del mar. Su topografia
es predominantemente plana, con ligeras ondulaciones que favorecen el manejo agricola. El
clima de la zona es tropical himedo y célido, con una temperatura media anual de 25,5 °C,
condiciones que resultan favorables para el desarrollo de cultivos como el zapallo, al

proporcionar un ambiente adecuado para su crecimiento vegetativo y reproductivo.

Figura 1: Ubicacion del proyecto

Unidad Academica el Sena

»

Nota: Fuente Google maps
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3.7. Diseiio del médulo de experimento.

El presente trabajo de investigacion se desarrolld bajo un disefio de cultivo establecido
en condiciones de campo abierto, con el proposito de evaluar el comportamiento productivo del
cultivo de zapallo (Cucurbita maxima.) de la variedad kabocha de invierno . El objetivo
principal fue analizar el crecimiento y rendimiento del cultivo en un entorno natural, aplicando
practicas agrondmicas convencionales en una unidad productiva de la Unidad Académica El
Sena, ubicada en el municipio del mismo nombre, provincia Madre de Dios, departamento de

Pando.

Para el establecimiento del cultivo, se utilizara una densidad de siembra de 1.5 metros
entre planta y planta y 2 metros entre surcos, lo cual permite un adecuado desarrollo vegetativo
del zapallo, dada su morfologia de crecimiento rastrero y su demanda de espacio para la
expansion foliar y formacion de frutos. Bajo esta disposicidon, se implantaron 25 plantas

distribuidas uniformemente.

Por tanto, la superficie requerida para este ensayo fue de aproximadamente 60 metros
cuadrados, garantizando condiciones adecuadas para el seguimiento individual de cada planta

y la recoleccion de datos confiables.

El ciclo fenolédgico del zapallo, de acuerdo con bibliografia técnica especializada como
la proporcionada por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) y la FAO, comprende
un periodo de entre 90 y 120 dias desde la siembra hasta la cosecha, dependiendo de la variedad
utilizada, las condiciones climaticas y el manejo agronémico aplicado. En este estudio, se
considerd un ciclo estimado de 120 dias, que abarca las fases de garminacion, desarrollo

vegetativo, floracion, fructificacion y cosecha.
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Durante este periodo, se aplicaran practicas de manejo como control manual de malezas,
monitoreo del desarrollo de las plantas, y riego periddico ajustado a las condiciones climaticas
locales. Estas labores permitieron documentar las variables de crecimiento y rendimiento de
forma sistemadtica, en busca de generar datos utiles para el fortalecimiento técnico de la

produccion de zapallo en la region.

Figura 2: Disefio experimental

10m

Fuente: elaboracion propia



3.8. Descripcion del Material de Requerimiento

3.8.1. Materiales de escritorio

Computadora

Impresora

Resma (tamatfio carta)

Calculadora

Cuaderno de apuntes

Boligrafos

USB

Libros de consulta

Cémara fotografica

Marcadores

3.8.2. Herramientas

Pala

Machete

Carretilla

Regadera de agua

Cuchillo

33
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3.8.3. Maquinaria y equipos

Mochila fumigadora

3.8.4. Material Biologico

Semilla de zapallo (Cucurbita maxima.).

Cascarilla de arroz

Biruta de madera

3.9. Detalle del trabajo de investigacion que se va a ejecutar

3.9.1. Variables a evaluar

Para llevar a cabo el presente estudio, se definiran y evaluaran un conjunto de variables
productivas y fisiologicas que permitiran analizar el_comportamiento del cultivo de zapallo
(Cucurbita maxima) de la variedad kabocha de invierno bajo condiciones de siembra tradicional
en campo abierto. Estas variables seran fundamentales para determinar el rendimiento del
cultivo, su desarrollo agronémico y su potencial comercial. A continuacidn, se detallan las

variables que seran objeto de analisis:

3.9.1.1. Numero de frutos por planta

Se cuantificara la cantidad de frutos que desarrollard cada planta a lo largo del ciclo
productivo. Esta variable permitiré establecer el nivel de productividad individual de las plantas
y servird como un indicador directo de la eficiencia del manejo agrondomico aplicado. Se
esperard que un mayor numero de frutos por planta refleje condiciones Optimas de nutricion,

sanidad y espaciamiento.
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3.9.1.2. Tamaio del fruto

Se mediran la longitud y el didmetro promedio de los frutos cosechados. Este parametro
tendrd importancia desde el punto de vista comercial, ya que el mercado podrd demandar
calibres especificos segun el uso final del producto. El tamafio estara influenciado por factores
como la variedad, la disponibilidad de nutrientes, la densidad de siembra y las condiciones

climaticas.

3.9.1.3.Peso del fruto

Se determinaréd el peso promedio de los frutos cosechados, expresado en gramos o
kilogramos. Esta variable permitira estimar el rendimiento por planta y por unidad de superficie
cultivada. Asimismo, el peso reflejara la capacidad del cultivo de zapallo (Cucurbita maxima)

para aprovechar eficientemente los recursos disponibles (agua, nutrientes y espacio).

3.9.1.4. Edad del cultivo a la cosecha

Se registrara el nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta el momento en que
los frutos alcancen su madurez fisiologica y estén listos para la cosecha. De acuerdo con
bibliografia agrondmica especializada, el ciclo del cultivo de zapallo (Cucurbita maxima) de la
variedad kabocha de invierno se extendera a 120 dias aproximadamente, debido de la variedad
utilizada y de las condiciones climaticas locales de la temporada en que se siembra. Esta variable

sera clave para planificar los ciclos de produccion y optimizar la programacion de cosechas.
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3.9.2. Preparacion del terreno

3.9.2.1. Siembra

Para el cultivo de zapallo (Cucurbita maxima) de la variedad kabocha de invierno no se
implementara un semillero, ya que se optara por el método de siembra directa en campo, debido
a que esta especie presenta semillas de gran tamafio, buena viabilidad y un desarrollo inicial
vigoroso. La siembra se realizara de forma manual, colocando dos a tres semillas por golpe, a
una profundidad aproximada de 2 a 3 cm, respetando un distanciamiento de 1.5 metros entre
plantas y 2 metros entre surcos. Posteriormente, se realizara un raleo para dejar la planta mas

vigorosa por golpe.

3.9.2.2. Preparacion del area de cultivo

El area destinada al cultivo sera preparada previamente mediante labores de limpieza,
de manera manuel, y con ayuda de herramientas como palas y azadon se trabajara la tierra en
las diferentes zonas de siembras con el objetivo de aflojar el suelo, eliminar residuos vegetales
y mejorar la aireacion y capacidad de infiltracion. Se delimitaran los surcos de siembra
conforme a la densidad de siembra establecida y se incorporard materia organica o como biruta
de madera y cascarilla de arroz si esta disponible ya que ayudan a cambiar la taxtura del suelo
mejorando la suavidad y el drenaje del suelo y favorecer un 6ptimo desarrollo radicular del

cultivo de zapallo.

3.9.2.3. Control de malezas

Durante el ciclo del cultivo se realizara un control manual y mecéanico de malezas, con
el fin de reducir la competencia por agua, luz y nutrientes. Las labores de deshierbe se llevaran

a cabo de forma periddica, especialmente en las primeras fases de desarrollo del zapallo, cuando
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las plantas son mas vulnerables. Se evitara el uso excesivo de herbicidas para preservar la salud

del suelo y minimizar riesgos ambientales.

3.9.2.4. Mantenimiento del area de cultivo

El mantenimiento del area de cultivo incluird tareas como reposicion de plantas,
reacomodo de ramas, control de malezas, eliminacion de frutos deformes o dafiados y monitoreo
constante del estado sanitario de las plantas. Estas actividades se ejecutaran a lo largo del ciclo
productivo, con el proposito de asegurar condiciones adecuadas para el desarrollo fisioldgico

de las plantas y maximizar su rendimiento.

3.9.2.5. Riego

El riego se aplicaré de acuerdo con las necesidades hidricas del cultivo y las condiciones
climaticas de la zona. Se empleara un sistema de riego manual o por surcos, garantizando una
humedad adecuada sin generar encharcamientos. Durante la etapa de floracion y llenado de
fruto, se intensificaran las frecuencias de riego para asegurar un buen desarrollo del fruto y

evitar problemas como el aborto floral o la deformacion.

3.9.2.6. Manejo fitosanitario

El manejo fitosanitario se enfocard en la prevencion, monitoreo y control de plagas y
enfermedades comunes en el cultivo de zapallo, como el oidio, la mosca blanca, los acaros y el
mildiu. Se realizaran inspecciones regulares para detectar tempranamente cualquier afectacion
y se aplicaran productos de origen biolodgico o quimico de forma responsable, respetando las
dosis recomendadas y los periodos de carencia, con el fin de proteger tanto la planta como el

medio ambiente.
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3.9.2.7. Cosecha

La cosecha se realizara una vez que los frutos hayan alcanzado la madurez fisioldgica,
lo cual se evidenciara por el cambio de color de la cascara, el endurecimiento del pedunculo y
el sonido hueco al golpear suavemente el fruto. Esta etapa se llevara a cabo aproximadamente
en 100 dias después de la siembra, dependiendo de las condiciones climéaticas y la variedad
utilizada. La recoleccion se hara de forma manual, cuidando de no dafiar los frutos para asegurar

su conservacion y calidad poscosecha.

3.10. Plan de Procesamiento de la Informacion

La informacion recopilada durante el desarrollo del experimento serd procesada
mediante el software Microsoft Excel, con el objetivo de garantizar un manejo eficiente,
estructurado y visualmente comprensible de los datos obtenidos. Las variables productivas del
cultivo de zapallo como el nimero de frutos por planta, tamafio del fruto, peso promedio y edad
del cultivo a la cosecha serdn organizadas en tablas dinamicas que facilitardn el analisis

comparativo y la identificacion de patrones de comportamiento.

Se aplicardn técnicas de estadistica descriptiva, tales como promedios, valores maximos
y minimos, desviacion estandar y rango, lo que permitira caracterizar cuantitativamente el
rendimiento del cultivo bajo las condiciones de manejo establecidas. Asimismo, se generaran
graficos comparativos (barras, lineas o dispersion) para visualizar de manera clara las relaciones

entre las variables y resaltar posibles diferencias significativas en los resultados.

Este enfoque metodologico estara orientado a mejorar la presentacion, interpretacion y

comprension de los resultados, brindando asi una base técnica confiable para la toma de
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decisiones agronomicas, validacion de hipotesis y formulacion de futuras estrategias de

produccioén en el cultivo de zapallo.
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4.1. Resultado

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos durante la evaluacion del cultivo
de zapallo (Cucurbita maxima, variedad kabocha de invierno) en los campos de produccion de
la Unidad Académica El Sena. Las variables analizadas responden a los objetivos especificos
planteados y permiten caracterizar el comportamiento productivo del cultivo en condiciones de
suelo limitante. Estos datos constituyen la base para una posterior discusion sobre la viabilidad

del cultivo en suelos considerados “cansados”.

4.1.1. Numero de frutos por planta

Tabla 5: Numero de frutos por planta

Numero de fruto por plantas
Nro. Nro. de plantas promedio de frutos Numero total de frutos

1 7 1.6 11
2 4 1.5 6
3 3 1.6 5
4 5 1.8 9
5 6 1.8 11
Total 25 1.6 42

Figura 3: Numero de frutos por planta

Nuemero de frutos por planta
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En cuanto al nimero de frutos por planta, se observo una variacion en los promedios
registrados por grupo, con valores que fluctian entre 1.5 y 1.8 frutos. Esta dispersion ligera se
manifiesta en un total acumulado de 42 frutos provenientes de las 25 plantas evaluadas, lo que

permite establecer una distribucion general de la carga frutal dentro del area de cultivo.

4.1.2. Tamaiio del fruto

Tabla 6: Tamaiio de frutos en Cm

Tamaifio promedio de frutos en centimetros

Repeticiones  Nro. de frutos Tamano de frutos en cm
1 11 9.8
2 6 11.5
3 5 10.6
4 9 11.2
5 11 11.3
Total 42 10.9

Figura 4: Tamaifio Promedio de frutos

Tamafio promedio de frutos en cm

MUESTREO EN 42 FRUTOS

NUMERO DE SERIE

@ Repeticiones Nro. de frutos B Tamafo de frutosen cm
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En relacion con el tamano de los frutos, medido en centimetros, se evidencian
diferencias entre las repeticiones. El nimero de frutos por repeticion se encuentra entre 5y 11,
mientras que el tamafio promedio de los frutos oscila entre 9.8 cm y 11.5 cm. La informacion
permite observar una leve dispersion en el desarrollo fisico de los frutos entre las diferentes
repeticiones, lo cual describe una dindmica variable en cuanto al crecimiento individual de los

organos cosechados.

4.1.3. Peso del fruto
Tabla 7: Peso del fruto en Kg

reso del 1ruto en Kiogramos
Repeticiones  Nro. de frutos Peso del fruto en kilogramos

1 11 1.1
2 6 1
3 5 0.9
4 9 1.3
5 11 1.4
Total 42 1.14

Figura 5: Peso del fruto en Kg
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20

15
. 1
9
11
5 B ;
2 3 = .
2 3 4 5

NUMERO DE SERIE

MUESTREO EN 42 FRUTOS
[
IS

ERepeticiones Nro. de frutos B Peso del fruto en kilogramos



44

Respecto al peso promedio de los frutos, los datos sefialan una distribucién entre 0.9 y
1.4 kilogramos por fruto, considerando los valores obtenidos en las diferentes repeticiones. Este
indicador permite caracterizar la capacidad de las plantas para generar biomasa util en las
condiciones del ensayo. El numero total de frutos considerados para esta medicion fue de 42, lo

que permite asociar directamente cada valor de peso con la carga productiva registrada.

4.1.4. Edad del cultivo a la cosecha

Tabla 8: Edad de cosecha

Edad de cosecha cultivo del zapallo

Nro. Numero de plantas Edad de cosecha en dias
1 7 105
2 4 107
3 3 109
4 5 111
5 6 115
Total 25 109.4

Figura 6: Edad de Cosecha

Edad de cosecha cultivo del zapallo
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Correspondientes a la edad de cosecha del cultivo, se registra una distribucion
progresiva que va desde los 105 hasta los 115 dias después de la siembra. Las plantas evaluadas
fueron agrupadas segun el dia de cosecha, resultando en cinco grupos con 7, 4, 3, 5 y 6 plantas
respectivamente. El promedio general se ubicd en 109.4 dias, lo cual describe el ritmo de

desarrollo del cultivo en las condiciones en que fue establecido.

4.2. Discusion

El desarrollo del cultivo de zapallo bajo condiciones de suelo cansado evidencio
multiples limitaciones que afectaron directamente su comportamiento productivo. El anélisis de
las variables evaluadas permite identificar como el estado fisico y nutricional del suelo influy6
negativamente en los resultados, disminuyendo considerablemente el potencial agrondémico del

cultivo.

Uno de los primeros signos de esta afectacion fue la baja cantidad de frutos por planta,
con un promedio de apenas 1.6 frutos. Este valor se encuentra significativamente por debajo del
rendimiento esperado en condiciones Optimas, donde estudios como el de O’Connell et al.
(2019) han reportado hasta 1.94 frutos por planta en suelos adecuadamente manejados. Esta
baja productividad podria asociarse tanto a una limitada disponibilidad de nutrientes esenciales
como a una posible competencia entre plantas por recursos escasos. El bajo nlimero de frutos
sugiere que el cultivo estuvo limitado desde su fase reproductiva, probablemente debido a un
estrés fisioldgico persistente, originado por las condiciones desfavorables del suelo desde las

primeras etapas de desarrollo.

Asimismo, el tamafio de los frutos también se vio comprometido. El promedio general

fue de 10.9 centimetros, con algunas repeticiones por debajo de los 10 cm. En suelos con
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mejores caracteristicas edaficas, los frutos de zapallo suelen alcanzar dimensiones mayores,
como lo reportan Martinez-Valdivieso et al. (2022), quienes identificaron longitudes superiores
en cultivos establecidos en suelos fértiles. La reduccion en el tamafo de los frutos puede
atribuirse a una deficiencia de elementos clave como potasio, calcio y agua durante la etapa de
formacion, lo que limit6 su desarrollo morfoldgico. Esta restriccion fue especialmente evidente
en los frutos mas pequefios, que probablemente no alcanzaron su potencial por interrupciones

en el suministro de dichos recursos.

El peso de los frutos, por su parte, presentd un promedio de 1.14 kilogramos, lo cual, si
bien resulta comercialmente aceptable en ciertos contextos, es inferior a los valores esperados
en suelos mas productivos. Investigaciones recientes como la de O’Connell et al. (2023)
reportan pesos de hasta 2.14 kg por fruto en condiciones de alta fertilidad. Esta diferencia
significativa puede interpretarse como el resultado de una limitada absorcion de nutrientes,
restricciones hidricas y una posible disminucion en la eficiencia fotosintética de las plantas.
Frente a este escenario, las plantas podrian haber priorizado su supervivencia sobre la

produccion, originando frutos de menor tamafio y peso.

En cuanto al tiempo de cosecha, se registré un promedio de 109.4 dias, cifra que se
encuentra dentro del rango estimado para la especie. Sin embargo, se observo una dispersion en
la madurez de las plantas, algunas de las cuales requirieron hasta 115 dias para completar su
ciclo. Esta diferencia temporal podria interpretarse como una respuesta al estrés continuo
generado por las condiciones del suelo, donde el desarrollo fisiologico de las plantas se ve
retrasado. Segin Martinez-Valdivieso et al. (2022), este tipo de variabilidad es comun en suelos

de baja fertilidad, donde las plantas no logran alcanzar un desarrollo homogéneo. La extension
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del ciclo vegetativo no solo implica un mayor consumo de recursos, sino también un incremento

en el riesgo de pérdidas por plagas, enfermedades o condiciones climaticas adversas.

En conjunto, los resultados obtenidos reflejan las restricciones impuestas por un suelo
degradado. La baja cantidad de frutos por planta, el tamafio y peso reducidos, asi como la
prolongacién del ciclo del cultivo, evidencian que, en ausencia de un manejo adecuado, los
suelos cansados no constituyen una base viable para alcanzar rendimientos satisfactorios. Estos
hallazgos reafirman la necesidad de implementar practicas de recuperacion del suelo, como la
incorporacion de materia organica, rotacion de cultivos y técnicas de conservacion, si se desea

mantener o mejorar la productividad agricola en este tipo de entornos.
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5.1 Conclusiones

Este estudio permitio evaluar el comportamiento del cultivo de zapallo en suelos
agotados, mostrando que las condiciones actuales del terreno limitan seriamente su rendimiento.
A través del andlisis de variables como niimero de frutos por planta, tamafio, peso de los frutos

y edad de cosecha, se pudo observar un bajo desempeio general del cultivo.

Las plantas produjeron pocos frutos, con un promedio de 1.6 por unidad, lo que indica
una floracion débil y escasa formacion de frutos. Ademas, el tamafio promedio fue menor al
esperado y el peso de los frutos también estuvo por debajo de los estandares comerciales. Estas
deficiencias sugieren que el suelo no ofrecid suficientes nutrientes ni condiciones fisicas
adecuadas para el buen desarrollo de las plantas. La edad de cosecha, que se extendio hasta los
115 dias en algunas plantas, muestra que el cultivo tuvo un crecimiento lento, lo cual afecta la

planificacion y eficiencia del trabajo agricola.

De esta manera se confirma la Hipdtesis Alternativa (Hi):

"Las condiciones de suelo existentes en la unidad productiva de la Unidad Académica

El Sena influyen significativamente en el comportamiento productivo del cultivo de zapallo."

Y Se rechaza la Hipoétesis Nula (Ho):

"Las condiciones de suelo existentes en la unidad productiva de la Unidad Académica

’

El Sena no influyen significativamente en el comportamiento productivo del cultivo de zapallo.'

Esto se debe a que el estudio demostrd que el estado del suelo —caracterizado por su

baja fertilidad, compactacion, y escaso contenido de materia organica— tuvo un impacto
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negativo en todas las variables evaluadas: bajo nimero de frutos por planta, tamafo reducido,

menor peso de los frutos y prolongacion del ciclo de cultivo.

En general, los resultados reflejan que el suelo ya no es capaz de sostener de forma
eficiente una produccion de calidad sin intervenciones técnicas. La falta de fertilidad, la posible
compactacion del terreno y la baja materia orgdnica explican gran parte de los problemas
observados. Por ello, es urgente aplicar practicas que mejoren el estado del suelo para garantizar

buenos rendimientos en futuras siembras.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda establecer una rotacion del cultivo de zapallo con especies leguminosas
como frijol o soya, debido a su capacidad de fijar nitrégeno atmosférico mediante asociaciones
simbidticas con bacterias del suelo. Esta practica permite mejorar de forma natural la fertilidad
del suelo, disminuir el agotamiento de nutrientes especificos y reducir la incidencia de plagas y

enfermedades, al interrumpir sus ciclos bioldgicos.

Es aconsejable realizar andlisis de suelo de manera periddica, con el objetivo de
identificar deficiencias nutricionales, desequilibrios quimicos o problemas fisicos especificos.
A partir de estos diagndsticos, se podran aplicar enmiendas correctivas adecuadas, tales como
el uso de materia organica compostada, biofertilizantes, enmiendas minerales y practicas
mecanicas como el subsolado o la escarificaciéon en suelos compactados. Estas acciones
contribuyen a mejorar la estructura del suelo, aumentar su aireacion, conservar la humedad y

estimular la actividad biologica.

También se sugiere la incorporacion de cultivos de cobertura como una estrategia clave
para la conservacion del suelo. Estos cultivos actian como protectores frente a la erosion,
mejoran la estructura fisica del suelo y elevan su contenido de materia organica. Ademas,
ayudan a conservar la humedad, controlar malezas de manera natural y mantener el equilibrio

ecoldgico del sistema productivo.

Finalmente, se recomienda fortalecer la formacion préctica de los estudiantes en técnicas
sostenibles de manejo del suelo. Entre estas se incluyen el uso racional y eficiente de
fertilizantes, el reciclaje y aprovechamiento de residuos orgénicos para su incorporacion al

suelo, y la implementacion de sistemas diversificados que integren cultivos y animales. La



52

adopcion de principios agroecologicos contribuira no solo a la restauracion progresiva del suelo,
sino también a aumentar la resiliencia de los sistemas agricolas frente a condiciones climaticas

adversas, promoviendo una agricultura mas eficiente, responsable y sostenible.
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Anexo 1: Limpieza del terreno

Anexo 2: Siembra



58

Anexo 3: Riego




59




Anexos 5: Planilla de campo
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Numecrode | Tamafio Peso
Din Numero frutos por |Promedio de| promedio del C:::]:::e aporque Observaciones
e plantas planta frutos (cm) | fruto (Kg)
<l < T [ V3
4 ] ! 10 (e 0.9 a
05 | 1 2 2cea | )T i
4 | | 11 fm Ty
5 ! zZ 1D (M L7 X
24 ! l WAl 4.0 U0
s 1 ¢ Z 2 L L )% 04
7ES ] i |3 dig
2 [ 2 2 Lo 11145
02 / ] 1) (M Q.44
e / 4 :2 /it 1 ;7 J
g1 ! l Vi | O, an;
Ou / 2 i 4 {m ) ',vpl/ﬂ
g ] ¢ z W2 Lot |l
1! ! JO fer | | ULD
[/ 4 7 ITIZZE W 7
11 ] / Y 2zt | Vv, 4 %
1] / I ol A &
(1A ! Z 12 L~7 TL { &
14 / ;l A fons 4],5 ¥
14 { 4 12 Lnd ) ) g U0
161 / 2 ITRE MW 45
13 ! ] plicatl 3, b6 lia
191 ¢ 4 13777 | J A H
50 J / 100A 1 09 Ko




