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INTRODUCCION

La calabacita, es una de las hortalizas mas importantes en México por la
superficie sembrada y por su alta redituabilidad, facil manejo y gran demanda de

mano de obra (Faxsa, 2000).

En la actualidad, la calabaza se ha convertido en un producto de
exportacién, permitiendo con ello generar divisas. Los principales paises
importadores de calabacita vistos en orden de importancia, son: Estados Unidos
de América (USA), Japon, Francia, Alemania y Canad4 y los oferentes son
México, Espafia y Nueva Zelanda, porque mas del 85 por ciento de las
exportaciones se centran en estos paises. México, de acuerdo con la FAO, es el
primer pais exportador de calabaza, con el 40 por ciento de las exportaciones
mundiales, y casi el 60 por ciento, durante el ciclo otofio invierno, con un 95 por
ciento de superficie de riego. Lo anterior muestra una tendencia no solo
ascendente, si no también sdlida, al pasar de 175,125 toneladas en 1990 a
391,326 en 1997; es decir, en un lapso de siete afios la produccién se duplicé

(Aserca, 1999).

La fertilizacion tradicional, es decir al suelo, provoca que los elementos
nutrimentales no sean de provecho en su totalidad por las plantas, porque
pueden seguir algunas vias como ser fijados por las arcillas, lixiviadas del perfil

del suelo y/o ser transformados en otros compuestos no asimilables.



La fertilizacion quimica es una de las formas mas comunes en que la
planta puede obtener sus nutrientes a través de la via foliar o a través del suelo.
Los fertilizantes organicos, juegan un papel importante en el desarrollo de las
plantas ya que en la actualidad sustituyen a los fertilizantes quimicos, algunos de
ellos son las algas marinas, los aminoacidos, los acidos humicos, los acidos
fulvicos entre otros, también a estos productos se les conoce como

bioactivadores por incidir en el metabolismo de las plantas.

Por lo comentado, gracias al auge de la agricultura sostenible, es
necesario determinar alternativas de produccién econdémica y ecologicamente

factibles, que sean amigables con el medio ambiente.



OBJETIVO GENERAL

Determinar el comportamiento de dos fulvatos de fierro en la calidad y produccion

de calabacita.

Objetivo Especifico

Determinar la dosis adecuada de dos fulvatos de fierro en la calidad y produccion

de calabacita.

HIPOTESIS

Al menos una dosis de un flulvato de fierro, aumentara la calidad y produccién de

calabacita.



REVISION DE LITERATURA

Origen

Durante largo tiempo, el origen de la calabaza y calabacita fue un tema
controvertido, hasta que restos arqueobotanicos mostraron la evidencia
abrumadora de que todas las variedades del género cucurbita (al que pertenece
la calabaza, la calabacita, el calabacin, etc), fueron originarias de América

(Aserca,1999).

Castafnos (1993) y Lopez (1994) mencionan que, la calabacita es originaria
de Centro América; mientras que Valadez, (1997) considera que es originaria de
México y América Central, donde fue distribuida a América del Norte y del Sur.

Sus origenes se remontan al afio de 7000 A. de C.

Caracteristicas Botanicas

La calabacita (Cucurbita pepo L.) es una planta herbacea, anual, monoica

y erecta. Los tallos son erectos; son angulares (cinco bordes o filos), cubiertos de

vellos. Las hojas se sostienen por medio de peciolos (tallos de las hojas) largos y



huecos. Las flores masculinas siempre aparecen primero; tienen un pedunculo
("tallo™) muy largo y delgado, a diferencia de las femeninas, que lo tienen corto.
Los pétalos de ambas flores son de color amarillo anaranjado. El fruto se
consume todavia inmaduro, y por lo general es de color verde claro, aunque
existen cultivares para consumo fresco de color verde oscuro que. alcanzan una
longitud de 12-15 cm. Las semillas son generalmente de color blanco, crema o

ligeramente café (faxsa, 2000).

Requerimientos Climéticos y Edaficos

Es una hortaliza de clima calido por lo cual no tolera heladas; es insensible
al fotoperiodo. La temperatura para la germinacién de las semillas debe ser
mayor de 15°C, siendo el rango 6ptimo de 22°C a 25°C; la temperatura para su
desarrollo tiene un rango de 18° a 35°C (Valadez, 1997). Necesita una humedad
relativa alta comprendida entre 65 y 80 por ciento. Es una planta que necesita

alta luminosidad (Serrano, 1979).

Es poco exigente en suelo; admite toda clase de terreno, desarrolldndose
bien en todos ellos siempre que disponga de humedad y se apliquen abonos con
frecuencia. Es muy exigente en materia organica, y responde extraordinariamente
en los suelos que estan bien provistos de ellos. El pH éptimo oscila entre 5.5y 6;

en los terrenos neutros y alcalinos puede manifestarse carencias minerales. Si los



suelos estan enarenados se comporta perfectamente en los alcalinos. Es un
cultivo exigente en humedad del suelo, sin que esta sea encharcadiza (Serrano,

1979). En lo que se refiere a la salinidad,

se reporta como medianamente tolerante, alcanzando valores de 3,840 a 2,560

ppm. (Valadez, 1997).

Siembra

Faxsa (2000) reporta que, se utiliza solo siembra directa. En la actualidad
se utiliza también el trasplante con mucha efectividad en prendimiento en campo,
siempre y cuando se utilicen charolas de plastico o poliestireno de 72 a 128

cavidades debido a su amplio sistema de raices.

Cosecha

Para el corte se considera el nUmero de dias que se aproxima a la cosecha
o al primer corte, que va de 45 a 55 dias, llegando a realizarse hasta 20 cortes.
Otro aspecto que se toma como referencia es el tamafio del fruto, que puede
variar de 12 a 15 cm. Otro indicador podria ser cuando la flor este deshidratada o

muestre un color café (Faxsa, 2000).



Cosechar las frutas cuando muy pequefios estimula la planta en la
diferenciacién de mas flores (y por lo tanto mas frutas) asi que, puede ser una

manera muy productiva de usar la planta. (Gardenbed, 2000).

Fertilizacion Organica Foliar

La fertilizacion foliar es una préctica que permite corregir de manera muy
rapida deficiencias de nutrientes en momentos criticos para el desarrollo del
cultivo a través de pulverizaciones sobre las hojas de las plantas (Mousegne et al;

2000).

La fertilizacién organica foliar tiene una funcién importante en la produccién
vegetal; en particular, responde rapidamente a la aplicacion de abono orgéanico, a

N (nitrégeno) y P (fosforo), o a la combinacion de éstos (Velasco y Lara, 1994).

Los abonos organicos son portadores de nutrientes en baja concentracion
por lo que seria necesario aplicar grandes dosis para suministrar los nutrientes
necesarios, por ello raramente puede justificarse las aplicaciones de estos

abonos. Hay ocasiones en las que resultan superiores a los quimicos por la forma



regular de suministrarlos a las plantas, lo que puede estar acorde con las
necesidades de las mismas, ademas de actuar como regulador de la lixiviacion,
aportar microelementos, asi como los efectos quelanizantes y solubilizados de la

materia organica sobre los elementos del suelo (Quijada, 1997).

Los Acidos Fulvicos

Del 75 al 90 por ciento de los restos organicos estan constituidos por agua.
Una fraccion pequefia de materia organica (MO), esta constituida por
carbohidratos, aminoacidos, acidos alifaticos, proteinas, grasas, etc., y en su
mayor parte estan formadas por las llamadas sustancias humicas, que son una
serie de compuestos de alto peso molecular. Estas sustancias humicas han sido
divididas en grupos de acuerdo a su solubilidad en soluciones acidas y basicas

concentradas: acidos humicos, acidos fulvicos y huminas.

Los &cidos humicos (AH) son moléculas mas grandes y complejas que
los &cidos fulvicos, ademas presentan contenidos mas altos de Nitrégeno (N),
pero menor de grupos funcionales (Meléndez, 2003). Los acidos falvicos (AF) se

distinguen de los AH por su coloracion mas clara, por el contenido relativamente



bajo en carbono (menos del 55 por ciento) y por su buena solubilidad en agua,
alcohol, éalcalis y acidos minerales. Los fulvoacidos pertenecen al grupo de los
acidos hidroxicarboxilicos y en la hidrdlisis acida forman sustancias reductoras y
furfural, tienen alta capacidad de cambio (hasta 700 meq 100 g de sustancia),
actian destructivamente sobre los minerales, son propensos a formar complejos
R203 que poseen gran movilidad, por lo tanto parece ser que ya no existen dudas
sobre los AF como grupos independientes de materias humicas con propiedades
distintas a la de los AH. Aparte de los AF propiamente dicho se han descubierto
hidratos de carbono, glucésidos, sustancias de naturaleza fendlica,

acidos wurbnicos y acidos organicos nitrogenados. Datos obtenidos por
espectroscopia infrarroja, dan testimonio de la presencia de elementos de
naturaleza aromatica. Sobre la baja aromatizacion de los AF hablan los datos de
la composicion elemental en el cual el porcentaje de carbono es
significativamente mas bajo y el de hidrégeno supera al de los AH (Meléndez,

2003).

Los AH y AF son compuestos organicos no muy bien definidos
guimicamente, que constituyen la parte mas elaborada de la descomposicion de
la materia organica. Se derivan de diferentes materias primas originadas
principalmente de yacimientos de carbdn organico conocidos como lignitos,

turbas, también de materiales compostados; forman humatos y fulvatos con los



cationes del suelo, con lo que evitan la retrogradacion. Son capaces de fijar los
nutrimentos que son aplicados como fertilizantes, disminuyendo las pérdidas por
lixiviacién e inmovilizacion. Los AH son activadores de la flora microbiana del
suelo con lo que aumenta la mineralizacion de la materia organica y la
consecuente liberacion de nutrimentos a formas disponibles para las raices de las
plantas. Los AH y AF incrementan la capacidad de intercambio catiénico (CIC) del
suelo y la retencion de humedad. Estimulan el desarrollo de la raiz y a nivel foliar
aumentan la permeabilidad de la membrana celular facilitando la absorcién de
nutrimentos y son agentes naturales quelatantes de metales, por lo que son
utilizados para la nutricion mineral de los cultivos debido a la accién complejante
gue ejercen sus grupos funcionales carboxilicos (COOH) e hidroxilicos (OH)

(Molina, 2003).

10



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Experimento

El presente trabajo se realizo en el &rea experimental del Departamento de
Ciencias del Suelo, del Campus principal de la Universidad Autbnoma Agraria “
Antonio Narro”, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila a los 25° 23" de latitud

norte, 101° 00" de longitud oeste y a 1743 msnm.

El clima de la UAAAN, segun la clasificacion climatica de Koppen
modificada por Garcia (1976), es del tipo BS, KX; corresponde a un clima seco,
semiseco templado con lluvias escasas todo el afio, con més del 18 por ciento de
precipitacion invernal respecto al total anual y verano calido. La temperatura
media es de 17 °C con una precipitacion media anual de 450 — 500 mm y con el
64 por ciento de humedad relativa media anual que se distribuye desigualmente.

El verano es la estacién de mayor humedad.

Metodologia

En una “cama’ de 10 m®  con el horizonte Ap de un Calcisol
(FAO/UNESCO, 1994), se sembré semilla de calabacita del hibrido “Cometa”
(SAKATA Seeds de México). La siembra se realizé el dia 27 de septiembre de
2007, a mano, a una distancia de 30 cm entre plantas.

11



Después de seis dias de la emergencia de la planta se adicionaron 2,4y 6
ml.litro* de agua, de un fulvato de fierro (AFM) experimental (extraido de
composta de gallinaza) (L6pez et al. 2006), de un fulvato de fierro extraido de
lombricomposta (FL), el quelato de fierro Sequestrene 130 (QF), como testigo
relativo y agua como testigo absoluto (TA). Las aplicaciones fueron realizadas
cada cinco dias hasta un dia antes del cuarto y ultimo corte (18 de Diciembre del

2007).

El dia 30 de Octubre del 2007 se aplicé Cupertron (Oxicloruro de Cobre) a
dosis de 3 litros.ha™, para combatir el tizén foliar (Alternaria) y el dia 13 de
Diciembre del mismo afio se aplicO este mismo producto con la dosis

anteriormente mencionada para combatir la Cenicilla polvorienta.

Las variables medidas a la planta fueron: la altura (AP), numero de flores
macho (NFM) y namero de frutos amarrados (NFA). Al fruto: diametro (D),
longitud (L) (Vernier), rendimiento (R) (Balanza Electronica de Precision Ohaus)

y solidos solubles totales (Grados Brix) (Refractdmetro).

El experimento se distribuyd de acuerdo a un Disefio de Bloques al Azar, el
cual consté de 10 tratamientos con tres repeticiones cada uno (tres plantas
configuré una repeticién). El analisis estadistico consistio en el andlisis de
varianza (ANVA) y la prueba de medias de Tukey (P< 0.05), para lo cual se
empled el paquete para Computador MINITAB, version 14 para WINDOWS.

12



RESULTADOS

En el numero de frutos (NF) no hay efecto significativo de los tratamientos
(Cuadro 1), pero de forma gréafica el mayor valor de esta variable lo obtuvo el
testigo absoluto (TA), al superar en 35 por ciento al fulvato de fierro extraido de
lombricomposta a la cantidad de 4 ml.litro™ (FL4), el cual obtuvo el minimo valor.
La adicion del fulvato de fierro extraido de composta (AFM), en la dosis media,
superé el valor medio; mientras que con la agregacion de fulvato de fierro de
lombricomposta (FL), solo con la dosis media no alcanzd la media y con el
guelato de fierro sintético (QF) con la dosis baja no se alcanzé la media (Figura

1).

Cuadro N° 1.- Analisis de varianza (ANOVA) del numero de frutos de
calabacita al adicionar fulvatos de hierro.

Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 9 40 4.444 0.79 0.626 NS
Error 20 112 5.6

Total 29 152

13



Numero de frutos de calabacita con fulvatos de hierro
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Figura N° 1.- Numero de frutos de calabacita al adicionar dos fulvatos de
hierro.

En la longitud de frutos (LF) no hay efecto significativo de los tratamientos
(Cuadro 2); pero de forma gréfica, el mayor valor de esta variable se presenté a la
adicion del fulvato de fierro de composta (AFM2) a la cantidad de dos ml.litro™,
porque super6 al testigo absoluto (TA) en 9.6 por ciento. De manera general se
observa que con la aplicacion de fulvato de fierro de composta (AFM), solo con la
dosis baja no se alcanzé la media, mientras que con la adicién de fulvato de
fierro de lombricomposta (FL), la dosis baja y media no alcanzaron el valor medio
y con el quelato de fierro sintético (QF), se super6 el valor medio en sus tres
dosis (Figura 2).
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Cuadro N° 2.- Andlisis de varianza de longitud de frutos de calabacita al

adicionar fulvatos de hierro.

Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 9 36.490 4.054 1.12 0.394 NS
Error 20 72.446 3.622
Total 29 108.936
Logitud de frutos de calabacita con fulvatos de fierro
Alfa =0.05
14
il 13.252
12+
11- I T
=
9_
8_
s 6.779
6_
R R R T - SO S

Tratamientos

Figura N° 2.- Longitud de frutos de calabacita al adicionar dos fulvatos de

hierro.
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En el diametro de frutos (DF) no hay efecto significativo de los tratamientos
(Cuadro 3), sin embargo, graficamente el mayor valor de esta variable se
presenté a la aplicacién de fulvato de fierro de lombricomposta (FL6) a la cantidad
de seis ml.litro™, porque super6 al testigo absoluto (TA) en un 13.2 por ciento.
Con la aplicacion de fulvato de fierro de composta (AFM), solo con la dosis baja
no se alcanz6 la media, mientras que con la adicion de fulvato de fierro de
lombricomposta (FL), la dosis baja y media no alcanzaron el valor medio y con el
guelato de fierro sintético (QF) solo la dosis media superé el valor medio (Figura

3).

Cuadro N° 3.- Andlisis de varianza del didmetro de frutos de calabacita al
adicionar fulvatos de hierro.

Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 9 2.8087 0.3121 0.66 0.731 NS
Error 20 9.3954 0.4698

Total 29 12.2041
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Diametro de fruto de calabacita con fulvatos
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Figura N° 3.- Diametro de frutos de calabacita al adicionar dos fulvatos de
hierro.

En el peso de frutos (PF) no hay efecto significativo de los tratamientos
(Cuadro 4), pero de forma gréfica, el mayor valor de esta variable se present6 a la
adicion de fulvato de fierro de lombricomposta (FL6) a la cantidad de seis ml.litro’
! ya que super6 al testigo absoluto (TA) en un 9.3 por ciento. A la aplicacién de
fulvato de fierro de composta (AFM), solo con la dosis media se rebasé el valor
medio, mientras que con la adicién de fulvato de fierro de lombricomposta (FL),
la dosis baja y media no alcanzaron el valor medio y con el quelato de fierro

sintético (QF) la dosis baja no alcanzé la media (Figura 4).
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Cuadro N° 4.- Andlisis de varianza
adicionar fulvatos de hierro.

del peso de frutos de calabacita al

Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 9 504362 56040 0.76 0.650 NS
Error 20 1466443 73322
Total 29 1970805
Peso de fruto de calabacita con fulvatos
Alfa=0.05
10001
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I
& & <P

Figura N° 4.- Peso de frutos de calabacita al adicionar dos fulvatos

hierro.

de
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No hay efecto significativo de los tratamientos en los grados brix (Cuadro
5), pero de forma gréfica, el mayor valor de esta variable se present6 a la
aplicacion de quelato de fierro sintético (QF4) a la cantidad de cuatro g.litro™,
porque superd al testigo absoluto (TA) en 11.1 por ciento. Con la adicién de
fulvato de fierro de composta (AFM) conforme aumenté la dosis, el valor de la
variable también lo hizo, solo que los valores de las dos primeras dosis no
sobrepasaron la media y la mayor si; mientras que con la adicion de fulvato de
fierro de lombricomposta (FL), la dosis alta no alcanzé la media y con el quelato

de fierro sintético (QF) la dosis baja no sobrepasé el valor medio (Figura 5).

Cuadro N° 5.- Analisis de varianza de grados Brix de frutos de calabacita al
adicionar fulvatos de hierro.

Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 9 2.2803 0.2534 0.86 0.574 NS
Error 20 5.8933 0.2947

Total 29 8.1737
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Grados brix de frutos de calabacita con fulvatos
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Figura N° 5.- Grados Brix de frutos de calabacita al adicionar fulvatos de
hierro.

En la altura de planta (AP) hay efecto significativo del tratamiento (QF4) a
la dosis  de cuatro g.litro™, porque aventajo al testigo absoluto (TA) en un 4.06
por ciento, pero a la dosis baja no alcanzé el valor medio. El tratamiento de AFM,
solo con la dosis media superd el valor medio y el tratamiento FL, solo en su

dosis alta rebaso la media (Cuadro 6 y Figura 6).
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Cuadro N° 6.- Anadlisis de varianza de altura de planta de calabacita al
adicionar fulvatos de hierro.

Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 9 1155.58 128.40 7.76 0.000 ***
Error 20 330.92 16.55
Total 29 1486.50
Altura de planta de calabacita con fulvatos
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Figura N° 6.- Altura de planta de calabacita al adicionar fulvatos de hierro.
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En el nimero de flores masculinas (NFM) no hay efecto significativo de los
tratamientos (Cuadro 7), pero de forma gréfica, el mayor valor de esta variable se
presentd a la agregacion de fulvato de fierro de composta (AFM4) a la cantidad
de cuatro ml.litro™, porque superd al testigo absoluto (TA) en un 4.9 por ciento.
De manera general se observa que con la aplicacion de fulvato de fierro de
composta (AFM), las dosis baja y alta no alcanzaron la media, mientras que con
la adicién de fulvato de fierro de lombricomposta (FL), no se alcanz6 la media en
ninguna de sus dosis y con el quelato de fierro sintético (QF) se superd el valor

medio solo en las dosis media y alta (Figura 7).

Cuadro N° 7.- Andlisis de varianza de numero de flores masculinas de
calabacita al adicionar fulvatos de hierro.

Fuente gl SC CM F P
Tratamientos 9 260.13 28.90 1.38 0.261 NS
Error 20 418.67 20.93

Total 29 678.80
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Numero de flores masculinas de calabacita con fulvatos
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Figura N° 7.- Nomero de flores masculinas de calabacita al adicionar

fulvatos de hierro.
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DISCUSION

El fulvato de fierro extraido de la composta realizé efecto significativo
sobre el numero de flores masculinas y longitud de frutos, el obtenido de
lombricomposta en el didametro y peso de fruto; mientras que el quelato de fierro
sintético lo efectud en los grados Brix y altura de planta. Esto quiere decir que el
guelato sintético de fierro penetrd en los 6rganos de la hoja, posiblemente por las
vias apoplastica y simplastica (Ross y Salisbury, 1994). Ademas, esto concuerda
con lo establecido por Sanchez et al. (2006), al determinar que los acidos
hamicos y acidos fulvicos, mejoran el funcionamiento del fierro cuando se
combinan con las substancias organicas, en arboles de limén, naranjo y uva de
mesa. Con las dosis medias y altas de las substancias organicas Yy el quelato de
fierro sintético, hay superior crecimiento de las plantas y frutos, en comparaciéon

con las dosis bajas.
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CONCLUSION

El fulvato de fierro de composta, realizé efecto positivo en la longitud de frutos y
namero de flores masculinas; el fulvato de fierro de lombricomposta lo efectué en
el diametro y peso de frutos y el quelato de fierro sintético en los grados Brix del

fruto y altura de planta de calabacita.
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