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Resumen

Poggi, L.M.; Gaviola, J.C. y Della Gaspera, P.G. 2014. Efecto de
la densidad de plantas en el cultivo de zapallo tipo Anco (Cucur-
bita moschata) sobre la produccion de frutos y semillas. Horticul-
tura Argentina 33(81): 14-21.

El zapallo es una hortaliza de alto valor social y econdmico para
la Argentina. Las cultivares Frontera INTA y Cuyano INTA perte-
necen a la especie Cucurbita moschata y poseen diferente arqui-
tectura de planta que hace presumir una distribucion espacial
optima especifica para la produccion de frutos y de semilla. El ob-
jetivo del ensayo fue evaluar diferentes densidades y determinar
los efectos sobre el rendimiento de frutos y semillas en las dos cul-
tivares. Los ensayos se realizaron en las temporadas 2007-2008;
2008-2009 y 2009-2010 en La Consulta, Mendoza, Argentina, y
se probaron densidades entre 0,17 y 0,91 plantas-m modificando
la distancia entre lineas (2,0 m a 3,0 m) y entre plantas en la linea
(0,5 ma 2,0 m). Se determinaron rendimiento de frutos y semillas

por planta y unidad de superficie, peso promedio de fruto, rendi-
miento de semilla por fruto, germinacion y peso de semillas. Se
hizo un analisis factorial de dos factores, densidad y cultivar, in-
dependientemente por temporada y se uso la prueba de medias de
Fisher (o0 < 0,05). El incremento de la densidad provocé la dismi-
nucion del rendimiento de frutos y semillas por planta. Los rendi-
mientos por unidad de superficie fueron superiores con las den-
sidades mayores tanto respecto de frutos como de semillas. Entre
las cultivares el rendimiento de frutos por planta y superficie fue-
ron muy semejantes aunque el peso medio de fruto de Frontera
INTA fue mayor: La capacidad de producir semilla de Frontera
INTA fue superior a Cuyano INTA. La calidad de las semillas no
se modific6 de manera importante entre densidades.

Palabras clave adicionales: Manejo de cultivos, Frontera INTA,
Cuyano INTA, Rendimiento.

Abstract

Poggi, L.M.; Gaviola, J.C. and Della Gaspera, P.G. 2014. Effect
of the density on the fruits and seeds production in squash type
Anco (Cucurbita moschata). Horticultura Argentina 33(81): 14-
21.

The squash is a vegetable of high economic and social value for
the Argentina. Cultivars Frontera INTA and Cuyano INTA belong
to the species Cucurbita moschata and possess different plant ar-
chitecture that makes presume a specific optimal spatial distribu-
tion for the production of fruit and seed. The objective of the trial
was to probe different densities and determine the effects on the
yield of fruits and seeds in the two cultivars. The trials were con-
ducted in the seasons 2007-2008; 2008-2009 and 2009-2010 in La
Consulta, Mendoza, Argentina, and were tested densities between
0.17 and 0.91 plants-m™ by changing the distance between lines
(2.0 m to 3.0 m) and between plants on the line (0.5 m to 2.0 m).

Fruits and seeds yield per plant and unit area, average weight of
fruit, seed yield per fruit, seed weight and seed germination, were
determined. A factorial analysis with two factors, density and cul-
tivar, was made independently by season, and Fisher test was used
for means (a < 0.05). The increase in density caused the decrease
in the yield of fruits and seeds per plant. Yields per unit area were
generally superior with the higher densities, both with respect to
fruit and seed. Among cultivars the fruit yield per plant and surface
were very similar although the fruit weight of Frontera INTA was
greater: the ability to produce seed of Frontera INTA was superior
to Cuyano INTA. The quality of the seeds was not changed signi-
ficantly between densities.

Additional keywords: Crop management, Frontera INTA, Cu-
yano INTA, Yield.

1. Introduccion

El zapallo es una hortaliza de alto valor social y
econdémico para la Argentina. El mercado nacional se
abastece durante todo el afo con producciones tem-
pranas, tardias y de contraestacion ubicadas entre el
norte y el sur del pais. En el censo 2002 se registraron
en el pais 37.000 ha de las cuales correspondieron a

Horticultura Argentina 33(81): May.-Ago. 2014

Cucurbita moschata alrededor de 18.900 ha. Por otra
parte, la superficie cultivada con zapallo en la provin-
cia de Mendoza en la temporada 2012-2013 fue de
3.116 ha, de las cuales el 77 % fueron de C. moschata
(IDR, 2013).

La mayor parte de la comercializacion de zapallos
en Argentina pertenece a la citada especie, encontran-
dose en el mercado una amplia gama de cultivares de
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polinizacion abierta e hibridos que se los denomina
zapallos Anco o “anquito”.

Las cultivares de Cucurbita moschata desarrolla-
das en la Estacion Experimenta Agropecuaria La Con-
sulta del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria (INTA), en la provincia de Mendoza, presentan ca-
racteristicas diferentes. La cultivar Cuyano INTA po-
see plantas arbustivas hasta el inicio de floracion, con
posterior emision de guias y buena uniformidad de
frutos. La cultivar Frontera INTA presenta plantas
muy vigorosas y expansivas y un ciclo mas extendido
que Cuyano INTA. Esta arquitectura diferente de las
plantas entre las cultivares hace presumir una distri-
bucion espacial optima especifica tanto para la pro-
duccion de frutos como de semilla. Las dos cultivares
son demandadas por los productores y la multiplica-
cion de semillas se realiza en las provincias de Men-
doza y San Juan.

Para la implantacion del cultivo de zapallo existen
distintas modalidades de siembra que modifican el
aprovechamiento de los recursos suelo y agua. La ma-
yoria de los productores prefiere sembrar sobre una
sola cara del camellon, con una distancia entre surcos
de 2,0 m a 3,0 m y alejan el surco de riego a medida
que el cultivo crece, una vez completado el crecimien-
to los surcos quedan aproximadamente en el medio de
las hileras contiguas. Otra manera es hacer surcos dis-
tanciados entre 5,0 m y 6,0 m, se siembra en ambos

Tabla 1. Densidades ensayadas segun temporada con za-
pallo cv. Cuyano INTAy Frontera INTA.

Distancia Distancia .
Densidad
Temporada entre entre (plantas'm?)
hileras (m) plantas (m) P
3,0 0,50 0,67
2007-2008 3,0 1,00 0,33
3,0 2,00 0,17
2,0 0,50 1,00
2,0 0,65 0,77
2,0 0,80 0,63
2,0 1,00 0,50
2008-2009
3,0 0,75 0,44
3,0 1,00 0,33
3,0 1,20 0,28
3,0 1,50 0,22
2,2 0,50 0,91
3,0 0,50 0,67
2009-2010
2,2 1,25 0,36
3,0 1,25 0,27
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lados del surco y luego se conducen las guias hacia el
centro del camellon, de esta forma se mantiene el sur-
co de riego al pie de las plantas. Las distancias entre
plantas en la linea oscilan entre 0,5 my 1,0 m.

Las diferentes modalidades de implantacion del
cultivo pueden modificar el crecimiento vegetativo
previo a la floracion e inclusive la emision de flores y
el cuaje de frutos, resultando en variaciones del rendi-
miento tanto de frutos como semillas (Harper, 1977).
Heuvelink mencionado por Lima et al. (2003) sugiere
que existe una densidad que optimiza el indice de area
foliar (IAF), esta densidad permite que se intercepte
la mayor cantidad de radiacion ttil para la fotosintesis
(PAR), segun Braughan, mencionado por Loy (2004),
la tasa de crecimiento es 6ptima cuando el dosel de la
planta intercepta el 95 % de la radiacion (PAR). En los
cultivos con alta densidad el IAF optimo se alcanza
tempranamente, luego la planta inicia su crecimiento
reproductivo.

El rendimiento de frutos y semillas en zapallo pre-
senta una relacion positiva con el nimero y peso de
los frutos, a su vez el nimero de semillas por fruto de-
pende en gran medida de la polinizacion. Las especies
de Cucurbita poseen flores con ovarios que contienen
abundante cantidad de 6vulos, esto determina que
cuanto mas eficiente es la polinizacién mayor es el nli-
mero de semillas y menor la posibilidad de abortos.
La competencia por el polen entre las flores es mayor
en altas densidades de plantacion que en bajas, pu-
diendo afectarse la cantidad y calidad de semillas si
no se tiene en cuenta esta situacion (Lima et al., 2003;
Cardoso, 2005; Nascimento et al., 2011).

El habito de crecimiento de los zapallos tipo Anco
es rastrero, ocupando rapidamente la superficie cir-
cundante por medio de las guias. Dentro de un deter-
minado rango de densidades las poblaciones con ma-
yor nimero de plantas provocan la disminucion del
numero y peso de los frutos por planta y de semillas
por fruto. Sin embargo, cuando se utilizan densidades
menores, aunque se incrementa la productividad por
planta no se modifica el rendimiento por unidad de su-
perficie, existiendo un efecto de compensacion entre
ambos extremos de densidades (Lima et al., 2003).

Nerson (2005) trabajé con 16 cultivares de Cucur-
bita pepo, que comprendian cuatro tipos de fruto, y
determind que variando la densidad entre 0,5 y 8,0
plantas-m el maximo rendimiento de semillas se lo-
gra con 4,0 plantas-m en tres de los cuatro tipos,
mientras que en el tipo restante el valor 6ptimo se lo-
gro con 8,0 plantas-m2,

En La Consulta, Mendoza, existen antecedentes de
ensayos de distintas densidades con C. moschata. Du-
rante dos temporadas se probd la cultivar Cokena
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Tabla 2. Rendimiento de frutos y semilla por planta, en zapallo (C. moschata) segun
cultivar y densidad de plantacion, temporada 2007-2008. Las variables presentadas

en la tabla no tuvieron interaccion densidad*cultivar.

cultivares Cuyano INTA vy
Frontera INTA, ambas perte-
necientes a la especie Cucur-

Densidad Distancia (m) Frutos por planta Semilla bita moschata (INTA, 2014).
(plantas'm?)  |jneas  Plantas  Namero kg (g-planta) La preparacién del terreno
0,67 3,0 0,50 4,07 5,592 ¢ 35,53 ¢ previo al cultivo consistié en
dos rastreadas cruzadas. Las

0,33 3,0 1,00 7,48 b 10,959 b 73,47 b . . .
camas de siembra se hicieron
0,17 3,0 2,00 13,70 a 20,317 a 125,92 a una semana antes de la plan-
Cultivar tacion, principio de noviem-
Cuyano 8,62 x 11,670 x 78,38 x bre,.){ antes de su formacion se
. 8 21 12908 78.24 fertiliz6 con 250 kg-ha'! de
rontera X T X X fosfato diamodnico (18-46-0),
CV (%) 15,4 18,4 18,4 en banda bajo la hilera de

Letras iguales entre densidades en la misma columna (a-b-c) indican que no hay diferencias
segln prueba Fisher (a < 0,05). Letras iguales entre cultivares en la misma columna (x-y) indican
que no hay diferencia segun prueba Fisher (a < 0,05). CV: coeficiente de variabilidad.

INTA con distancias entre plantas en la linea de 0,70,
0,50, 0,30, 0,10 m y entre lineas de 3,00 m, estas dis-
tribuciones correspondieron a densidades entre 0,48 y
3,33 plantas'm. Se determind que no hubo diferen-
cias en el rendimiento de frutos ni semilla por unidad
de superficie entre las poblaciones. Tampoco se dife-
rencio la calidad de las semillas (Gaviola, 1991).
También en la localidad de La Consulta pero con
la cultivar Ponca, que se caracteriza por tener escasa
expansion vegetativa, se obtuvieron resultados seme-
jantes a los de la cv. Cokena. Las densidades probadas
fueron entre 0,95 y 6,7 plan-
tas-m con una distancia entre
lineas de siembrade 1,5m. La
calidad de las semillas tampo-

siembra. El tipo de suelo don-
de se implantaron los ensayos
es Torrifluvent tipico (franco
arenoso) y el riego utilizado
fue por surcos.

La siembra se realiz6 manualmente a mediados de
noviembre colocando tres semillas por golpe. Al mes
de siembra se raled dejando una planta por golpe y se
comenz0 a aporcar para alejar el surco de riego. El ul-
timo aporque se efectuo a principios de enero.

El detalle de las densidades probadas con las dos
cultivares, segtn la temporada, se indica en la Tabla 1.

Para el control de malezas se aplico, luego de la
siembra y antes de la emergencia de las plantulas, gli-
fosato a razéon de 5,5 L-ha! (Roundup 48 % SL). Los

Tabla 3. Rendimiento de frutos por planta y superficie y peso medio de fruto, en za-
pallo (C. moschata) segun cultivar y densidad de plantacion, temporada 2008-2009.
Las variables presentadas en la tabla no tuvieron interaccion densidad*cultivar.

co se modifico por los trata- Densidad Distancia (m) Frutos por planta Fruto  Peso por
mientos (Gaviola, 1991). (plantas'-m?) | jneas Plantas Numero kg (kg:m?)  fruto (g)
El objetivo de este trabajo
. 1,00 2,0 0,50 3,62 e 4,552 e 4,552 a 1.262 a
fue evaluar el efecto de la uti-
lizacion de diferentes densida- 0,77 2,0 0,65 3,90ed 5,164ed 3,972a 1.318a
des de plantas sobre el rendi- 0,63 2,0 0,80 4,95cd 6,473cd 4,046a 1.307a
miento de frutos y semillas en 0,50 2,0 1,00  6,18b  8,106b 4,053a 1.314a
dos cultivares de Cucurbita
moschata. 0,44 3,0 0,75 436ed 5,596ed 2,485Db 1.276 a
0,33 3,0 1,00 6,14bc 7,676 cb 2,556 b 1.250 a
0,28 3,0 1,20 6,05bc 7,719cb  2,144b 1.280 a
2. Materiales y métodos 0,22 30 1,50  858a 11,057a 2,455b 1.286a
Los ensayos se realizaron HLEED
en las temporadas agricolas Cuyano  5,41x  6,824x  3,205x  1.256y
2007-2008; 2008-2009 y 2009- Frontera 5,53x  7,262x  3,360x  1.317x
2010 en la Estacion Experi- vV (%) 21.9 22,6 19,4 6.8

mental Agropecuaria La Con-
sulta del INTA en la provincia
de Mendoza. Se utilizaron las
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Letras iguales entre densidades en la misma columna (a-b-c) indican que no hay diferencias
segUn prueba Fisher (a < 0,05). Letras iguales entre cultivares en la misma columna (x-y) indican
que no hay diferencia segln prueba Fisher (a < 0,05). CV: coeficiente de variabilidad.
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controles posteriores se realizaron mecanicamente en
forma simultanea a los aporques.

El manejo del cultivo fue el recomendado para la
zona, destacandose los tratamientos preventivos con-
tra oidio utilizando azufre mojable 1,8 kg-ha'!.

El disefio estadistico fue de bloques completos con
parcelas al azar y cuatro repeticiones.

En la temporada 2008-2009, a los 97 dias de la
plantacion se realizaron mediciones de la actividad fo-
tosintética neta (Fn) mediante el equipo portatil CI-
RAS-2. Este equipo es un sistema de intercambio de
gas automatico, que controla las emisiones de COx.
Para tomar las mediciones se tuvieron los siguientes
criterios: (1) El horario de medicion fue siempre el
mismo, de 8 a 12 h. (2) Se escogieron hojas expandi-
das, de mediana edad (ni muy jovenes ni muy viejas),
sanas y enteras. (3) Se identificaron y no se midieron
sectores muy diferentes al resto de la muestra (muy
verdes 0 muy marchitos).

Una medicion consistio en comparar la Fn de la
cultivar Frontera INTA con una misma relacion entre
hilera y entre plantas (rectangularidad 2,5), correspon-
diendo 0,28 plantas-m en el caso de hileras separadas
a3 my 0,63 plantas-m para hileras separadas a 2 m.
La otra medicion se realizé comparando las dos culti-
vares con la misma distancia entre hileras y entre plan-
tas en la hilera (3,0 m x 1,2 m, que corresponde a 0,28
plantas-m-).

La cosecha de frutos se realizo a mediados de abril
determinandose el nimero y peso de frutos comercia-
les por parcela. Se consideraron como frutos comer-
ciales aquellos que reunian las caracteristicas de las
cultivares, descartando los frutos inmaduros, enfermos
y deformes.

Sobre una muestra de 25 % de los frutos comercia-
les de cada parcela, se determind el rendimiento de se-
millas. Para esto los frutos muestreados se pesaron y
posteriormente se les extrajo las semillas en forma ma-
nual.

Para extraer las semillas se realizo un corte en el
extremo distal de los frutos, dejandose al descubierto
la cavidad seminal, luego las semillas con restos de
pulpa se extrajeron con una cuchara metalica y poste-
riormente se fermentaron durante 48 horas en un reci-
piente plastico. Después de la fermentacion se lavaron
con agua y se secaron sobre bandejas de papel. Final-
mente las semillas se ventilaron y se pesaron, consti-
tuyendo la semilla limpia de la parcela.

Sobre muestras de las semillas limpias se hizo la
determinacion del peso de 100 semillas segtin las nor-
mas ISTA (1999). El poder germinativo de cada par-
cela se determino con cuatro repeticiones de 25 semi-
llas, que se colocaron a germinar en bandejas plasticas
de 72 alvéolos usando como sustrato tierra de jardine-
ria y fibra de coco (50 % de cada una). Las bandejas
sembradas se colocaron en invernaculo a temperatura
ambiente entre los meses de noviembre y diciembre,
el rango de temperaturas media minima y maxima dia-
ria durante la germinacion fue de 14,0-30,4 °C en el
afio 2008; 6,7-25,5 °C en 2009; 11,2-29,3 °C en 2010.
Las semillas se consideraron germinadas cuando emer-
gieron los cotiledones y éstos presentaban un aspecto
normal.

Con los valores parcelarios se calculé el rendi-
miento de frutos y semillas por planta y unidad de su-
perficie, el peso promedio de fruto y el rendimiento
de semilla por fruto.

Las variables de rendimiento de frutos y semillas y
de calidad de semillas, se ana-
lizaron estadisticamente como

Tabla 4. Rendimiento de frutos por planta y superficie y peso medio de fruto en za-
pallo (C. moschata) segun cultivar y densidad de plantacion, temporada 2009-2010.
Las variables presentadas en la tabla no tuvieron interaccion densidad*cultivar.

Densidad Distancia (m) Frutos por planta Fruto
(plantas'm?) |ineas Plantas Numero kg kg'm2  Peso (g)
0,91 2,2 0,50 3,119b  3,781c  3,438a 1.213b
0,67 3,0 0,50 3,450b  4,291c 2,861b 1.241b
0,36 2,2 1,25 6,547a 8,146b  2,962b 1.245b
0,27 3,0 1,25 7,188a 9,781a 2,608b  1.353a
Cultivar
Cuyano 5,008 x 6,177 x 2,848 x 1.222y
Frontera 5,144 x 6,822 x 3,086 x 1.305 x
CV (%) 13,2 16,2 14,1 6,5

Letras iguales entre densidades en la misma columna (a-b-c) indican que no hay diferencias
segln prueba Fisher (a < 0,05). Letras iguales entre cultivares en la misma columna (x-y) indican
que no hay diferencia segun prueba Fisher (a < 0,05). CV: coeficiente de variabilidad.
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un factorial de dos factores,
densidad y cultivar, indepen-
dientemente para cada tempo-
rada, usando el programa esta-
distico InfoGen (Balzarini y
Di Rienzo, 2004). Las medias
se compararon con la prueba
de LSD Fisher (a < 0,05).

3. Resultados

3.1 Produccion de frutos
El niimero y rendimiento
de frutos por planta en la tem-
porada 2007-2008 disminuye-
ron con el incremento de la
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densidad y no se modificaron entre las cultivares
(Tabla 2). Sin embargo, el rendimiento de frutos por
unidad de superficie no se diferencio entre densidades
ni cultivares; la media fue de 2,589 kg-m?2 (Coefi-
ciente de variacion 21,1 %).

En la segunda temporada la produccion de frutos
por planta, tanto en niimero como peso, disminuyo
con el incremento de la densidad (Tabla 3). Respecto
del rendimiento de frutos por unidad de superficie, las
densidades correspondientes a la distancia entre lineas
de 2,0 m, rindieron mas que las que correspondieron
a 3,0 m (Tabla 3). Para estas variables no se hallaron
diferencias entre cultivares (Tabla 3).

En la Gltima temporada, el rendimiento de frutos por
planta, en peso y numero, fue superior con la menor
densidad, mientras que por uni-
dad de superficie fue maximo
con la mayor poblacion (Tabla
4). La produccion de frutos,

de superficie no se diferencid entre cultivares en esta
temporada; sin embargo, el efecto de la densidad se
manifestd con la cultivar Frontera INTA, siendo la
densidad intermedia la que produjo mas semilla (Tabla
5).

El rendimiento de semillas por planta en la tempo-
rada 2008-2009 aumento al disminuir la poblacion y
en la 2009-2010 las dos densidades menores produje-
ron mas que las dos mayores. En los dos afios, Fron-
tera INTA rindi6 mas semilla que Cuyano INTA (Ta-
blas 6y 7).

El rendimiento de semilla por superficie respondio
en forma inversa al rendimiento individual en la co-
secha 2009 y fue inferior con la menor densidad en la
cosecha 2010. En ambas cosechas la cultivar Frontera

Tabla 5. Peso medio de fruto, rendimiento de semilla por superficie y por fruto, y
porcentaje de germinacion de semilla, en zapallo (C. moschata) segln cultivar y den-
sidad de plantacion, temporada 2007-2008. Las variables presentadas en la tabla tu-
vieron interaccion densidad*cultivar.

tanto por planta como por uni-

dad de superficie, y el nimero Densidad Distancia (m) Peso medio de fruto (g)
de frutos por planta no se dife- (plantas'm?)  |jneas  Plantas Cuyano Frontera cv
;ﬁin‘zaron entre cultivares (Ta- 0,67 3,0 0,50 1.355 a x 1.370bx 8,30
ad).

El)peso medio de los frutos 0,33 3,0 1,00 1.397 ax 1.523 ab x 6,50
en la cosecha 2008 se modi- 0,17 3,0 2,00 1.318ay 1.648 a x 3,00
fico entre cultivares s6lo con CV (%) 5,9 6,5
la menor densidad, siendo su- Densidad Distancia (m) Semilla (g-m?2)
perior con Frontera INTA; por I o -
ofta parte, no varié a conse- (plantas'm™) | jneas  Plantas Cuyano Frontera cv
cuencia de la densidad con la 0,67 3,0 0,50 28,27 ax 19,07 b x 20,80
cultivar Cuyano INTA pero si 0,33 3,0 1,00 19,92 a x 28,77 a x 20,80
lo hizo con Frontera INTA, 0,17 3,0 2,00 22,05 a x 19,89 b x 18,50
disminuyendo su valor con el

CV (%) 21,2 19,2

aumento de la poblacion (Ta-

bla 5). En las dos temporadas Densidad

Distancia (m)

Semilla por fruto (g)

restantes el peso medio de los (plantas'm?)  |jneas  Plantas Cuyano Frontera cv
frutos fue superior con la cul- 0,67 3,0 0,50 9,69 a x 7,78 ax 22,00
tivar Frontera; sin embargo el
efecto de la densidad fue dife- 0,33 3,0 1,00 7.82ay 1,54ax 10,10
rente en cada temporada: no 0,17 3,0 2,00 9,52 ax 8,96 a x 19,90
se modifico en la cosecha 2009 Vv (%) 18,00 17,50
y fue superior con la menor - . .
L, ; Distancia (m Germinacioén (%
poblacion en la cosecha 2010 Dens'dad_z (m) *)
(Tablas 3 y 4). (plantas-m-?) Lineas  Plantas Cuyano Frontera cv
0,67 3,0 0,50 96,7 a x 97,8 a x 2,60
3.2 Produccién de semillas 0,33 3,0 1,00 87,8by 98,3 ax 6,80
El rendlmlento.de semilla 0,17 3.0 2,00 97,2 ax 9,0 a x 3,60
por planta en la primera tem-
CV (%) 6,10 2,40

porada aument6 al disminuir

la densidad y no se diferencio
entre cultivares (Tabla 2). La

semilla producida por unidad  riabilidad.
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Letras iguales en la misma columna y variable (a-b-c) indican que no hay diferencia entre den-
sidades segln prueba Fisher (a < 0,05). Letras iguales en la misma fila y densidad (x-y) indican
que no hay diferencia entre cultivares segun prueba Fisher (a < 0,05). CV: coeficiente de va-
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INTA produjo mas que Cuya-
no INTA (Tablas 6 y 7).

El rendimiento de semilla
por fruto en la temporada 2007-
2008 solo se diferencio entre
las cultivares con la densidad
de 0,33 plantas-m, siendo su-
perior con Frontera INTA (Ta-
bla 5). En las otras temporadas
esta variable alcanzo valores
mayores con Frontera INTA'y
no se diferenci6 entre las den-
sidades (Tablas 6 y 7).

El porcentaje de germina-
cion de las semillas solo se mo-
difico en la temporada 2007-
2008, disminuyd con la com-
binacion de la cultivar Cuyano
INTA y la densidad de 0,33
plantas-m? respecto de la mis-
ma densidad con Frontera IN-
TA; también la densidad de
0,33 plantas-m germind me-
nos que las otras dos densida-

Tabla 6. Rendimiento de semillas por planta, superficie y fruto, en zapallo (C. mos-
chata) segln cultivar y densidad de plantacion, temporada 2008-2009. Las variables
presentadas en la tabla no tuvieron interaccion densidad*cultivar.

Densidad Distancia (m) Semilla
(plantas'm?) | jneas Plantas  g-planta’ g-m-2 g-fruto!
1,00 2,0 0,50 66,96 d 67,0 a 18,56 a
0,77 2,0 0,65 73,28 d 56,4 ab 19,13 a
0,63 2,0 0,80 87,89 cd 54,9 b 17,47 a
0,50 2,0 1,00 102,94 bc 51,5b 17,09 a
0,44 3,0 0,75 75,73 d 33,6 ¢ 17,55 a
0,33 3,0 1,00 107,76 bc 35,9¢ 17,65 a
0,28 3,0 1,20 116,75 b 32,4c 19,40 a
0,22 3,0 1,50 158,16 a 35,1c¢ 18,41 a
Cultivar
Cuyano 83,02y 38,8y 14,47 y
Frontera 114,34 x 52,9 x 20,85 x
CV (%) 23,4 23,0 16,3

Letras iguales entre densidades en la misma columna (a-b-c) indican que no hay diferencias
seglin prueba Fisher (a < 0,05). Letras iguales entre cultivares en la misma columna (x-y) indican
que no hay diferencia segun prueba Fisher (a < 0,05). CV: coeficiente de variabilidad.

des con Cuyano INTA (Tabla 5). En las temporadas
2008-2009 y 2009-2010 no hubo diferencias entre tra-
tamientos ni cultivares, y la media fue de 90,0 % y
96,7 % con coeficiente de variacion de 12,9 %y 7,8 %,
respectivamente.

El peso de 100 semillas fue poco afectado por los
factores evaluados, Unicamente se diferencid entre
densidades en la cosecha del afio 2010 resultando el
peso superior con 2,2 m de distancia entre lineas (Ta-

bla 7). En las restantes temporadas, las medias y coe-
ficientes de variacion fueron 10,86 gy 8,30 % para la
cosecha 2008 y 11,52 gy 6,5 % en la 2009.

La fotosintesis neta fue superior manteniendo 2,0
m de distancia entre hileras respecto de 3,0 m con la
cv. Frontera INTA. Esta variable no se diferencié en-
tre cultivares con la densidad de 0,28 plantas-m~2 (Fi-
gura 1).

4. Discusion

Tabla 7. Rendimiento de semillas por planta, superficie y fruto, y peso de 100 de se-
millas, en zapallo (C. moschata) segln cultivar y densidad de plantacion, temporada
2009-2010. Las variables presentadas en la tabla no tuvieron interaccion densi-

El incremento de la densi-

dad*cultivar.

dad provoca una disminucion

Densidad Distancia (m) Semilla Peso 100 del rendimiento de frutos y se-
(plantas'm?) | jneas Plantas g-planta’ g'-m?  g-frutot Semillas (g) ml.llas por planta, efecto atri-
1 ) 2074 - ; e buible al aumento de la com-
0.9 ’ 0,50 074b 37,032 3,082 ,67 ab petencia por los recursos am-
0,67 3,0 0,50 50,76 b  33,84ab 14,80 a 11,15 b bientales. Este fendmeno se
0,36 2,2 1,25  101,83a 37,03a 1547a  11,88a observa en los tres afios y con
0,27 30 1,25 97,39a 2597b 13452  11,32p 10sdiferentes rangos de densi-
dad probados y se menciona
Cultivar :

en otros trabajos de esta espe-
Cuyano 60,65y 27,66y 11,84y 11,65 x cie (Nerson, 2005; Lima et al.,

Frontera 84,71x  39,28x 16,55x 11,36 X 2003; Gaviola, 1991).
v (%) 28,0 25,3 21,4 45 El niimero de frutos por

planta es la variable que mas

Letras iguales entre densidades en la misma columna (a-b-c) indican que no hay diferencias
segun prueba Fisher (a < 0,05). Letras iguales entre cultivares en la misma columna (x-y) indican
que no hay diferencia segun prueba Fisher (a < 0,05). CV: coeficiente de variabilidad.
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se modifica entre las densida-
des y es la que determina el
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22
20,96 a

201

181
16,73 b

167

Fotosintesis neta (mmol-m-2:s-1)

14 T

Frontera INTA 3 m Frontera INTA2 m

24

19,11 a 19,46 a

201

16 1

121

Fotosintesis neta (mmol-m-2:s-1)

Frontera INTA Cuyano INTA

Letras iguales indican que no hay diferencias segin prueba Fisher (a < 0,05).

Figura 1. Izquierda: fotosintesis neta de la cultivar Frontera INTA correspondiente a 0,28 plantas-m2 (hileras
separadas a 3,0 m) y 0,63 plantas-m? (hileras separadas a 2,0 m). Derecha: Fn en las cultivares Frontera
INTA'y Cuyano INTA con la densidad de 0,28 plantas-m-2.

rendimiento de frutos y semillas por planta. Esta res-
puesta fue mencionada con anterioridad por Nerson,
2005.

El peso medio de fruto tiene escasa variacion por
la densidad. Seglin Reiners y Riggs (1997; 1999), la
disminucion del tamafio de frutos marcaria el limite
del acercamiento entre las hileras en cada cultivar. Si
esto ultimo es asi, se podrian probar densidades ain
mayores con las dos cultivares buscando aumentar los
rendimientos.

La respuesta respecto del nimero y tamaiio de fru-
tos por planta concuerda con lo expresado por Harper
(1977), en cuanto a que al aumentar la densidad el ta-
mafio de los diferentes 6rganos de la planta, como ho-
jas o frutos, es menos plastico que su nimero.

El rendimiento de semillas por fruto y peso prome-
dio de semillas no se modifica por las densidades. Esto
indicaria que la actividad de los polinizadores fue si-
milar entre las diferentes poblaciones probadas (Nas-
cimento et al., 2011; Cardoso, 2005).

Los rendimientos por unidad de superficie tienden
a ser superiores con las densidades mayores tanto res-
pecto de frutos como de semillas. Esta tendencia es
notoria en la temporada 2008-2009 y es menos mani-
fiesta en la ultima temporada. Por ello, una manera de
aumentar la probabilidad de obtener mayores rendi-
mientos es trabajar en el rango de las poblaciones su-
periores. Sin embargo esta tltima afirmacion tiene que
ser confrontada con las ventajas que el uso de una den-
sidad menor pudiera tener.

La calidad de las semillas, estimadas por medio de
la germinacion y el peso de 100 semillas, no se modi-
fica de manera importante entre densidades. Esto es
destacable teniendo en cuenta que en otros zapallos se
ha encontrado que la competencia genera menos se-

Horticultura Argentina 33(81): May.-Ago. 2014

millas por fruto y con menor peso (Nerson, 2005). Los
valores de ambas variables de calidad de semilla son
elevados y en el caso de la germinacion son superiores
a los minimos requeridos para la comercializacion en
Argentina que es de 80 % (INASE, 1997).

Respecto de las pruebas de densidad realizadas en
la misma localidad con C. moschata cultivar Cokena
INTA y Ponca, en las que no se hallaron diferencias
en la produccién de frutos ni semillas, se debe dife-
renciar que en estas experiencias se trabajo con rangos
de densidades superiores (Gaviola, 1991). Ademas
con la cultivar Cokena INTA, la mas parecida a las
cultivares ensayadas en este trabajo, no se probo la
distancia entre lineas de siembra de 2,0 m, cuyas den-
sidades fueron las que mejor rindieron en la cosecha
2009. Si hubo coincidencia en que la calidad de las se-
millas no se modifica por la densidad.

La fotosintesis neta medida en la temporada 2008-
2009 fue superior con el menor distanciamiento entre
hileras y se correspondi6é con la mayor produccion de
frutos por unidad de superficie. Esto indicaria que el
metabolismo fotosintético de las plantas a mayor den-
sidad funciona mas eficientemente, logrando un mejor
aprovechamiento de radiacion por unidad de superfi-
cie. Al respecto Bouzo (2007), menciona que en cu-
curbitaceas, por el habito de crecimiento rastrero, la
densidad influye de manera importante sobre la estruc-
tura de la planta y consecuentemente sobre la distri-
bucion de luz en el dosel, esto hace que la fotosinte-
sis de la totalidad de la planta se modifique por este
factor. La mayor densidad trae como consecuencia el
acortamiento de las guias y la formacion de estructuras
mas compactas, estos cambios morfologicos a nivel
de planta entera tienen una correlacion a nivel de or-
ganos y tejidos, formandose hojas mas pequefias y con
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mayor cantidad de cloroplastos por unidad de area fo-
liar que favorecen la productividad de frutos.

Entre las cultivares el rendimiento de frutos por
planta y superficie son muy semejantes a pesar que el
tamafio medio de fruto de Frontera INTA es superior.
Sin embargo, la capacidad de producir semillas de
Frontera INTA es mayor que Cuyano INTA. Esto ul-
timo se explicaria por la correlacion positiva que hay
entre el tamafio de fruto y el rendimiento de semillas
por fruto (Nerson, 2005). La calidad de las semillas
producidas es similar entre las cultivares.

La Fn es igual entre las cultivares para un mismo
distanciamiento entre hileras y de plantas en la hilera,
esto indicaria que la intensidad de la actividad foto-
sintética se relaciona mas con la produccion de fruto
que de semillas.

5. Conclusion

Los zapallos de las cultivares Cuyano INTA y
Frontera INTA de la especie C. moschata disminuyen
sensiblemente el rendimiento de frutos y semillas por
planta con el aumento de la densidad independiente-
mente de los habitos de vegetacion diferentes que po-
seen. A consecuencia de esta respuesta los rendimien-
tos por unidad de superficie tendieron a equilibrarse
entre las densidades en algunos afios, sin embargo, el
uso de las densidades superiores aumenta la probabi-
lidad de obtener los mayores rendimientos de frutos y
semillas.
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