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Resumen

El uso de los fertilizantes químicos ha reflejado incrementos importantes en biomasa con 
valor agrícola en diversos cultivos. Sin embargo, su aplicación desmedida tiene efectos no-
civos sobre el ambiente y la salud de las personas. Por ello se han puesto a prueba diversos 
abonos orgánicos con la intención de mejorar la fertilidad de los suelos, incrementar los ren-
dimientos y optimizar la calidad de las cosechas. La composta de bovino y los fertilizantes 
órgano-minerales proporcionan ventajas nutricionales para la sostenibilidad de los sistemas 
agroproductivos, sin necesidad de recurrir al suministro de insumos sintéticos. Por lo anterior, 
en esta investigación se evaluó la morfometría y productividad de la calabacita de bola 
(Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchini’ en campo con la adición de composta de bovino, 
acolchado plástico negro-plata, fertilizante a base de sílice y minerales naturales. Se utilizó 
un diseño experimental en bloques completamente al azar con ocho tratamientos: T1: Testi-
go absoluto (T), T2: Composta (C), T3: Fertilizante de silicio (FS), T4: Acolchado plástico (AP), T5: 
Composta más Fertilizante de silicio (C+FS), T6: Composta más Acolchado plástico (C+AP), 
T7: Composta más Fertilizante de silicio más acolchado plástico (C+FS+AP) y T8: Fertilizante 
químico más Acolchado plástico (FQ+AP), cada uno distribuido en tres bloques con disposi-
ción total de 240 unidades experimentales. Se valorizaron diversas variables in situ y, los resul-
tados obtenidos, se valorizaron mediante análisis de varianza (ANOVA) y contraste de míni-
ma diferencia significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de significancia del 5 % (a= 0.05). En 
producción total T7 fue prominente (3.604 kg), siendo un tratamiento alternativo para reducir 
el uso de fertilizantes químicos en este cultivo a cielo abierto. Se concluye que T7 (C+FS+AP) 
fue el mejor tratamiento en todas las variables evaluadas, lo cuál le vuelve una opción ele-
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gible para incrementar el rendimiento y la producción de esta cucurbitácea en campo.

Introducción

El uso de fertilizantes químicos en la agricultura incrementa las biomasas de producción 
en diversos cultivos, pero el uso excesivo de estos productos no solo conducen a una drás-
tica disminución en el contenido de materia orgánica (MO) de los suelos, sino que tam-
bien perjudican su fertilidad, eliminan organismos benéficos, salinizan el suelo y contaminan 
el ambiente (Reyes et al., 2010; Savci, 2012a: Savci, 2012b). En la agricultura se utilizan 
elevadas aplicaciones de fertilizantes minerales, especialmente los nitrogenados, el prin-
cipal responsable del contenido de nitratos en las aguas superficiales, subterráneas y po-
zos cercanos a las áreas sometidas a elevadas aplicaciones de fertilizantes que pueden 
llegar a ser tóxicos para el consumo humano (Zahoor et al., 2014). Es por ello que se han 
optado por utilizar abonos orgánicos tales como residuos de cosechas, estiércol, abonos 
verdes y compostas, ejerciendo un efecto multilateral sobre las propiedades agronómicas 
de los suelos (Vázquez et al., 2015). Entre estas alternativas esta la composta derivada de 
residuos orgánicos parcialmente degradada y estabilizada debido a que se ha reportado 
que mejora la capacidad de almacenamiento de agua, mineralización de N, P y K, re-
gula favorablemente el pH y fomenta la actividad microbiana elevando de manera ade-
cuada el rendimiento de los cultivos (de la Cruz-Lázaro et al., 2010; Vázquez et al., 2015).
Otra alternativa son los fertilizantes a base de silicio que limita los efectos por tenciones 
abióticas y bióticas en diversos cultivos tales como la caña de azúcar y el arroz, reduciendo 
así los efectos negativos, causados por el consumo excesivo de fertilizantes, debido que el 
silicio amortigua los impactos de estrés causados por la salinidad, metales pesados, altas 
y bajas temperaturas, inundaciones y efectos de estrés biótico (plagas y enfermedades) 
que impiden su crecimiento, desarrollo y productividad (Yassen et al., 2017; Artyszak, 2018).
Por lo anterior, el objetivo de esta investigación fue evaluar la morfometría y productividad de la 
calabacita de bola (Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round Zucchini’ en campo con la adición de compos-
ta de bovino, acolchado plástico negro-plata, fertilizante a base de sílice y minerales naturales.

Teoría

Acolchados plásticos
La era de los acolchados plásticos se inició en los años 70-80 para mejorar la productividad 
florícola y hortícola (Zenner de Polanía y Peña, 2013). Sin embargo, su uso ha aumentado verti-
ginosamente en todo el mundo debido a su peso ligero, área de cobertura por volumen, fácil 
procesabilidad, flexibilidad y alta resistencia química, sin hacer menos el aprecio que los agri-
cultores le tienen al constatar su capacidad para proporcionar condiciones microclimáticas 
óptimas para el crecimiento de los cultivos, el rendimiento y la eficiencia del uso del agua 
(Sarkar et al., 2018; Deng et al., 2019), que de una u otra forma se derivan a partir del aumento 
de la temperatura del suelo, la reducción de competencia con las arvenses, la conservación 
de la humedad o el descenso de ataque de insectos dañinos (Ahirwar et al., 2019), los cuales 
inciden sobre la calidad de la producción (Filippi et al., 2011; Calderón et al., 2013; Quintero, 
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2015) y la relación costo/beneficio e implicaciones económicas para los productores que 
adopten materiales poliméricos o biodegradables en sus parcelas (Velandia et al., 2020).
Pat-Fernández et al. (2016) mencionan que el uso de estos materiales evita o minimiza 
mermas indeseables en el rendimiento ocasionadas por el clima (sobre todo en zonas 
donde el agua es el factor limitante). Por otro lado, Martínez de la Cerda (s.f.) también 
matiza las ventajas siguientes: Obtención de cosechas precoces, compactación amino-
rada del suelo y mayor oxigenación de las raíces, actividad microbiana acrecentada y 
dinámica, estructura del suelo mejorada ye incremento en la disponibilidad de nutrimen-
tos, lixiviación reducida de fertilizantes, ahogamiento de plántulas/plantas por exceso 
de agua atenuado, hidroevaporación minimizada y cosecha de productos más sanos.

Composta
La composta puede ser definida de diferentes maneras y, por ello, a continua-
ción se presentan algunas acepciones: Medina y Jiménez (2001) indican que, des-
de el punto de vista físico, el compostaje provoca un cambio drástico en el ta-
maño, apariencia, color, consistencia y textura de lo que inicia como tejidos vivos, 
hojas, ramas, raíces o restos de animales, pasando por la forma intermedia de mez-
clas semilíquidas o pastosas, pero terminado como una tierra fresca, oscura, poro-
sa, ligera y sin olor, apropiada para la penetración y sostén de las raíces de las plantas.
A decir de Picó (2002), la composta es el resultado de un proceso de biodegradación 
de materia orgánica llevado a cabo por organismos y microorganismos del suelo bajo 
condiciones aerobias. Dicho proceso ocurre en la naturaleza sin intervención directa del 
hombre y, en consecuencia, se considera un reciclaje natural; mas como deriva de la 
acción de los macro y microorganismos del suelo bajo condiciones aerobias, el volu-
men de residuos se reduce entre un 50 y 85 %. Por otra parte, en el INIFAP (2005) con-
sideran que la composta es un abono o fertilizante natural, resultante de la descompo-
sición de desechos orgánicos, procesados biológicamente mediante microorganismos y 
bajo condiciones de manejo cuidadoso, sin mal olor y rico en nutrimentos para las plantas.
La FAO (2013) considera que un abono orgánico (o composta) es el producto de la transfor-
mación de residuos orgánicos que bacterias, hongos, protozoarios y lombrices convierten en 
humus, el cual cumple las siguientes funciones: Provee elementos nutritivos, mejora la porosi-
dad y retención de agua y aire en el suelo, y aumenta la resistencia a plagas y enfermedades.
Luego entonces, y tomando en consideración las distinciones dadas, el compostaje y uso 
de las compostas es un proceso económica y ecológicamente pretendido, que día a 
día tiene más aceptación en numerosos países por tratarse de un desecho estabilizado 
y fitosanitariamente inocuo, el cual para ser empleado como componente de sustratos 
en diversos sistemas de producción hortícola y se optimice el beneficio de los compostas 
(Hidalgo et al., 2009), se deberán tomar en cuenta varios detalles, entre los que sobresalen 
la calidad del producto final, su uniformidad, reproducibilidad y previsibilidad (Raviv, 2013).

Silicio en las plantas
El silicio (Si) no es considerado como un elemento esencial para las plantas, y este constituye 
entre el 0.1% y el 10% del peso de la materia seca de las plantas superiores y su acumulación 
puede variar significativamente entre las especies (Gómez-Merino y Trejo-Téllez, 2018). Sin 
embargo, hay evidencias de que las plantas en las que existe carencia de Si a menudo son 
más débiles y su crecimiento, desarrollo, viabilidad y reproducción es anormal (Aguilar, 2012).
De hecho este mineral no solo tiende a incrementar el crecimiento de las plantas y a 
modificar su arquitectura, pues se ha constatado su potencial para aumentar la produc-
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tividad y, tras acumularse en sus tejidos, los fortalece mecánica y bioquímicamente, de 
modo que disminuye el ataque de enfermedades fungosas (Jiménez, 2016). De igual 
manera, puede contrarrestar los efectos tóxicos de elementos tales como aluminio y 
manganeso e incluso coadyuvar a la formación de nanoestructuras utilizando compues-
tos orgánicos, enzimas u organismos como catalizadores (Aguirre-Mancilla et al., 2007).
El silicio se absorbe como ácido mono-silícico (Si [OH]4)2 a través del sistema radicular en 
un rango de pH de 2 a 9, y se acumula en las células epidérmicas de las hojas (Borda et 
al., 2007). Los efectos benéficos del Si están asociados con su alta deposición en tejidos 
vegetales, los cuales mejoran su fuerza y rigidez (Ma y Yamaji, 2006). También es posible su 
papel activo en la estimulación de mecanismos de defensa y resistencia a enfermedades 
de las plantas. Asimismo, este elemento químico metaloide no solo logra coadyuvar en la 
tolerancia a factores de estrés abiótico tales como toxicidad de metales pesados, salinidad 
y sequía, sino que debido al aumento de la actividad de las enzimas antioxidantes, puede 
reducir la generación de especies reactivas de oxígeno (Balakhnina y Borkowska, 2013).
De entre las investigaciones que se han realizado en distin-
tas plantas y cultivos, a continuación se mencionan las siguientes:
En avena forrajera (Avena sativa L.) aplicar 100 mg·kg-1 (116 g·maceta-1) del ácido mo-
no-silícico previo a la siembra, aumentó la altura y producción de materia seca al mejorar 
la absorción nutricional promovida por el Si; además, el aporte efectuado estimuló la elon-
gación celular, turgencia y conversión de los asimilados (Borda et al., 2007). La aplicación 
de concentraciones crecientes de estimulación Si (1, 2, 3 y 5 mM) exógeno en plantas 
de melón amargo (Momordica charantia L.) bajo estrés salino (50 mM NaCl) puede au-
mentar la tasa e índice de germinación y vitalidad de las plántulas (Wang et al., 2010).
En flores de clavel (Dianthus caryophyllus L.) cv. ‘Harlem’, el haber añadido 100, 150 y 200 
mg·L-1 de silicato de potasio (K2SiO3) mejoró la vida en florero como resultado de una reduc-
ción significativa en la producción de etileno (Jamali y Rahemi 2011), y la aplicación de 2.5 
mM de Si junto con el ácido acetilsalicílico (3 mM) moderó su marchitamiento, retrasó la de-
gradación de carbohidratos y redujo la actividad de la enzima oxidasa (Kazemi et al., 2012).
Según Furcal-Beriguete y Herrera-Barrantes (2013), el empleo de Si aumenta la can-
tidad de O2 en hojas, tallos y raíces y con ello la rizosfera, junto con elementos como 
fierro y manganeso se oxidan, reduciéndose su captación por parte de la plan-
ta. En dicho tenor, Shahnaz et al. (2011) reportan que en la borraja común (Bora-
go officinalis L.) el Si juega un papel desintoxicante cuando la planta está bajo es-
trés de aluminio, porque estimula la síntesis de compuestos fenólicos y prolina.
En maíz, Abdel Latef y Tran (2016) se percataron que la aplicación de Si por cebado de se-
millas (o sea, como tratamiento previo con el fin de mejorar su tasa de germinación) mejoró 
el crecimiento de plantas expuestas a estrés alcalino inducido por Na2CO3 (0, 25, 50 y 75 
mM) realzando el contenido relativo de agua de la hoja y los niveles de pigmentos foto-
sintéticos, azúcares solubles, proteínas solubles, aminoácidos libres totales y K+, así como 
actividad de las enzimas superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y peroxidasa (POD).
Por otra parte, el suplemento de Si dio lugar a una disminución en los contenidos de prolina, ma-
londialdehído (MDA) y sodio (Na+), que junto con un nivel de potasio (K+) mejorado, condujo 
a un ajuste favorable en la relación K+/Na+ en plantas estresadas, en comparación con las 
plantas tratadas solo con estrés alcalino.Tal tipo de observaciones confirman que el Si juega un 
papel fundamental para aliviar los efectos negativos del estrés alcalino en el maíz (Abdel Latef 
y Tran, 2016). Del mismo modo, Marxen et al. (2016) mostraron que la aplicación de 0.4 y 17.3 
t·ha-1 Si (como gel de sílice) para plantas de arroz cv. “Khang Dan 18” aumentó el contenido de 
Si en los tejidos de la planta e influyó en la producción de biomasa y grano con valor agrícola.
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Parte experimental

Localización del área experimental
El presente estudio se realizó durante los meses agosto-noviembre de 2018 dentro del 
Seminario Mayor de Xalapa, ubicado en la Unidad Habitacional FOVISSSTE, en la cer-
canía del Bulevar Diamante, en la ciudad de Xalapa, Veracruz, México, cuyas coorde-
nadas geográficas son 19°33’6.86”LN, 96°56’41.71”LO y elevación de 1,428 msnm.
Diseño experimental y descripción de los tratamientos
El diseño experimental utilizado fue bloques completamente al azar con ocho tratamientos: 
T1: (Testigo, T), T2: (Composta, C), T3: Fertilizante de silicio (FS), T4: (Acolchado plástico, AP), T5: 
(Composta + Fertilizante a base de silicio, C+FS), T6: (Composta + Acolchado plástico, C+AP), 
T7: (Composta + Fertilizante a base de silicio + Acolchado plástico, C+FS+AP) y T8: (Fertilizante 
químico + Acolchado plástico), cada uno distribuido en tres bloques, con diez plantas distan-
ciadas a 40 cm dentro de cada bloque, obteniendo un total de 240 unidades experimentales.

Semilla agronómica
Las semillas agronómicas de calabacita de bola (Cucurbita pepo) cv. ‘Round zucchi-
ni’ utilizadas en este trabajo fueron de la marca Pacífica comercializada por Geneseeds.
Superficie utilizada, preparación del suelo y alineación de las camas
El espacio elegido para establecer este trabajo fue de 400 m2. La alineación de 
las camas de siembra (0.90 m de ancho por 5 m de largo) se trazó con hilo rafia, es-
tacas y cal, tomándose en cuenta las dimensiones del diseño experimental y área 
de laboreo por donde se tenía que transitar. A continuación, el suelo se aflojó a 25-
30 cm de profundidad y se le aparejó y niveló con un rastillo para que las camas de 
cultivo quedaran listas para la siembra y distribución de los tratamientos a evaluar.

Colocación del acolchado plástico
El acolchado plástico utilizado para este trabajo fue plata-negro, calibre 400, el cual se 
midió y cortó de 6 m de largo por 0.90 m de ancho para colocarlo sobre las camas de 
acuerdo con el esquema de trabajo experimental trazado en campo. En seguida, y du-
rante su fijación, se abrieron pequeñas zanjas en los extremos de las camas, las cuales 
sirvieron para enterrar el plástico. Tras finalizar la colocación del acolchado en las camas, 
se retiró el plástico que cubría las perforaciones espaciadas a 40 cm en una sola hilera.

Siembra directa a campo y fertilización
Una vez que el terreno cumple con las expectativas deseadas, se realizó la siembra directa en 
campo con una separación entre planta y planta de 40 cm. Una vez emergidas las plántulas 
de calabaza (15 días después de la siembra, DDS) se efectuaron las primeras aplicaciones de 
composta y fertilizante químico: 30 g de composta de bovino, 41.67 g de silicio, 26 g de urea y 
20 g BLAUKORN® CLASSIC 12-8-16 + (3MgO) de acuerdo con su correspondiente tratamiento.

Variables evaluadas
Las variables evaluadas fueron diámetro del tallo (mm, 34 DDS), número de ho-
jas (34 DDS), botones, flores masculinas y femeninas (48 DDS), área foliar (cm2, 27 
DDS), número de frutos y grados Brix (°Brix, 55 DDS) y producción total (kg, 55 DDS).
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Análisis de la composta de bovino
Las características de la composta de bovino utilizada en este trabajo fueron cla-
sificadas de acuerdo con los valores de referencia indicados en la Norma Oficial 
Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000 expedida por la Secretaría de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales el día 31 de diciembre de 2002 (SEMARNAT, 2002): pH 6.8 
(neutro), 54.44 % de materia orgánica (muy alto), C.E. de 800 dS·m-1 (muy fuerte-
mente salino); N 2.712 mg·kg-1 (muy bajo), P 125 mg·kg-1 (alto), K 5.8553 mg·kg-1(al-
to), Ca 21.50 mg·kg-1 (alto), Mg 11.05 mg·kg-1(alto) y Na 0.3008 mg·kg-1 (bajo).

Análisis estadístico
En primera instancia se realizaron los contrastes de normalidad y tras comprobar la fiabilidad 
estadística de los datos obtenidos en este experimento, las variables evaluadas se analizaron 
mediante un ANOVA y contraste de mínima diferencia significativa (HSD) de Tukey, con un nivel de 
significancia del 5 % (a= 0.05) del software STATISTICA versión 10.0 (StatSoft, Inc. 2011) para Windows.

Resultados

El análisis estadístico mostró diferencias significativas (Tukey, P≤0.05) entre los tratamien-
tos evaluados en el presente trabajo. En el Cuadro 1 se observa que el mejor tratamiento 
fue C+FS+AP con incrementos de 84.25 % en diámetro de tallo, 68.64 % en número de 
hojas, 70.22 % en número de botones, 113.02 % en número de flores masculinas, 593.64 
% en número de flores femeninas, 3827.33 % en área foliar y 342.5 % en número de fru-
tos totales con respecto a las plantas-testigo. Esto puede atribuirse a la combinación e 
interacción de los factores citados, pues en diversos estudios se ha comprobado que la 
composta, el silicio y el acolchado plástico no solo proporcionan toda una gama de nu-
trimentos a los suelos, sino que a la par el contenido de materia orgánica se incremen-
ta, la capacidad de retención de agua mejora, y se protege a los cultivos contra facto-
res abióticos y bióticos, revelando efectos beneficiosos sobre el crecimiento y desarrollo 
de las plantas (D´Hose et al., 2012; Tubana et al., 2016; Montemayor-Trejo et al., 2018).

                 Cuadro 1. Análisis estadístico para las variables diámetro del tallo, número de hojas, botones, flores 
masculinas, flores femeninas, área foliar y frutos de calabacita de bola (Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchini’ 

en campo. Clave de los tratamientos: T (Testigo), C (Composta), FS (Fertilizante de silicio), AP (Acolchado plástico), 
C+FS (Composta + Fertilizante de silicio), C+AP (Composta + Acolchado plástico), C+FS+AP (Composta + Fertilizante 
de silicio + Acolchado plástico) y FQ+AP (Fertilizante químico más Acolchado plástico). Columnas con la misma letra 

son estadísticamente iguales entre sí (Tukey, P≤0.05).
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Para la variable en calidad de °Brix, los tratamientos preponderantes fueron C+FS+AP (6.166 
°Brix) y FQ+AP (6.166 °Brix) con incrementos respectivos de 131.28 % en comparacion con la 
concentración de componentes dentro de los frutos de las plantas-testigo (2.666 °Brix) (Fig. 1), 
lo cual se puede atribuir de igual manera a la combinacion de los tres factores. Aun cuando 
datos bibliográficos indican que el rango de °Brix  de la calabaza va de 8 a 14 (Cordovilla, 
2011), estudios realizados revelan que los efectos del silicio en las verduras son limitados y sus 
beneficios están relacionados con funciones morfoestructurales y de defensa vegetal contra 
ataque de plagas y fitopatógenos, mas si la actividad fotosintetica se optimizase, entonces 
la concentracion de sólidos solubles en los frutos pudiese aumentar (Munaretto et al., 2018).
Por otro lado, y a pesar de que los resultados obtenidos estadísticamente mues-
tran que el tratamiento FQ+AP contribuyó de igual manera en el contenido de 
°Brix en los frutos de de calabacita de bola (Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchi-
ni’ cosechados en este bioensayo establecido en campo, tendrían que valorar-
se aspectos relacionados con los mayores beneficios que de ellos pudieren prove-
nir, tanto a nivel económico como de sustentabilidad agroproductiva y ecológica.
Asi que, desde una perspectiva de una buena política de abonado y/o fertilización, sería con-
veniente someter estos materiales a una evaluación en diferentes cultivos y zonas con el fin 
de comprobar cuales son los rendimientos potenciales esperados por unidad de superficie.

                 Figura 1. Efecto de los tratamientos probados en la variable °Brix en plantas de calabacita de bola 
(Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchini’. Columnas con la misma letra son estadísticamente iguales entre sí (Tukey, 
P≤0.05). Las líneas verticales en las barras son el error estándar (±). Clave de los tratamientos: T (Testigo), C (Compos-
ta), FS (Fertilizante de silicio), AP (Acolchado plástico), C+FS (Composta + Fertilizante de silicio), C+AP (Composta + 

Acolchado plástico), C+FS+AP (Composta + Fertilizante de silicio + Acolchado plástico) y FQ+AP (Fertilizante químico 
más Acolchado plástico).

Por ultimo, para la variable producción total de biomasa con valor agrícola, el análi-
sis estadístico indicó diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey P≤0.05), mar-
cando a C+FS+AP como el mejor tratamiento con incrementos de 3, 480.12 % en 
comparación con las plantas-testigo (Fig. 2). Del igual manera, esto puede atribuirse a 
lo mencionado con antelación en las demás variables, pues al tratarse de una combi-
nación con tres factores (composta, fertilizante a base de silicio y acolchado plástico), 
proporcionan condiciones estructurales favorables y nutricionales al suelo y plantas, pu-
diéndose matizar que el silicio puede promover la resistencia mecánica de la planta, 
la intercepción de la luz y la tolerancia a diversas formas de estrés biótico y abiótico, lo 
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cual mejora tanto el rendimiento como la calidad del cultivo (Guo-chao et al., 2018).
El tratamiento FQ+AP también destacó con fomento de 3, 379.45% en la acumulación de bio-
masa, dado que la aplicación de fertilizantes químicos incrementa el rendimiento de diversos 
cultivos agrícolas, trayendo consigo eficiencias económicas que a menudo dejan a un lado 
la atención ambiental, de modo que investigaciones sugieren que el uso masivo e indiscrimi-
nado de estos insumos en todo el mundo conlleva un riesgo elevado de acumulación de con-
taminantes en el suelo, aire y cuerpos de agua, con el consecuente perjuicio colateral y daño 
tanto a la salud humana como a los ecosistemas terrestres y acuáticos (Zhang et al., 2018).
Por otro lado, y a pesar de que los resultados obtenidos estadísticamente mues-
tran que el tratamiento FQ+AP contribuyó de igual manera en el contenido de 
°Brix en los frutos de de calabacita de bola (Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchi-
ni’ cosechados en este bioensayo establecido en campo, tendrían que valorar-
se aspectos relacionados con los mayores beneficios que de ellos pudieren prove-
nir, tanto a nivel económico como de sustentabilidad agroproductiva y ecológica.
Asi que, desde una perspectiva de una buena política de abonado y/o fertilización, sería con-
veniente someter estos materiales a una evaluación en diferentes cultivos y zonas con el fin 
de comprobar cuales son los rendimientos potenciales esperados por unidad de superficie.

                 Figura 2. Efecto de los tratamientos probados en la variable producción total en plantas de calabacita 
de bola (Cucurbita pepo L.) cv. ‘Round zucchini’. Columnas con la misma letra son estadísticamente iguales entre 
sí (Tukey, P≤0.05). Las líneas verticales en las barras son el error estándar (±). Clave de los tratamientos: T (Testigo), C 

(Composta), FS (Fertilizante de silicio), AP (Acolchado plástico), C+FS (Composta + fertilizante de silicio), C+AP 
(Composta + Acolchado Plástico), C+FS+AP (Composta + fertilizante de silicio + Acolchado Plástico) y FQ+AP 

(Fertilizante químico + Acolchado plástico).

Conclusiones
Dado que el uso intensivo de fertilizantes químicos en la agricultura es muy elevado, y sus 
pérdidas por lixiviación a las aguas subterráneas y superficiales suscitan gran preocupación 
por sus consecuencias ecológicas y de salud pública, hoy en día es impostergable buscar 
alternativas de manejo de cultivos amigables con el ambiente y la seguridad e inocuidad 
alimentaria. Algunas alternativas para minimizar estrés por factores abióticos y bióticos son el 
uso de coberturas plásticas (preferentemente biodegradables), la aplicación de composta 
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y fertilizantes a base de silicio para contribuir con el crecimiento, desarrollo, rendimiento y 
calidad de frutos de calabaza de bola cv “Round zucchini” bajo condiciones de campo.
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