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RESUMEN

La aplicacion foliar de productos bioestimulantes esta tomando relevancia a nivel
global debido a la necesidad por producir alimentos con mayor aporte nutricional,
ademas de aumentar los rendimientos en los cultivos debido a la demanda
alimenticia que existe a nivel mundial. El objetivo del presente trabajo fue
estudiar y determinar el efecto de la aplicacion foliar de potasio-boro-calcio (K-
boron-Ca® y Packhard®) en la produccion y calidad de fruto de calabaza cv.
Zucchini. El experimento se establecié bajo un disefio de bloque completamente
al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. El andlisis de comparacion
de medias LSD-Fisher (a<0.05) revelo diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos evaluados en las variables agrondmicas y de calidad
de fruto. Las aplicaciones foliares con potasio-boro-calcio (K-boron-Ca® y
Packhard®) incrementaron el numero de frutos, rendimiento de frutos, porcentaje
de acidez titulable, actividad fotosintética, contenido de clorofilas a, b y total,
conductividad eléctrica, pH, solidos solubles totales y vitamina C, sin embargo,

solo las aplicaciones de K-boron-Ca aumentaron la variable de firmeza.

Palabras clave: bioestimulantes, zucchini, agronémicas, rendimiento, calidad,

variable.



1. INTRODUCCION

La calabacita (Cucurbita pepo L.) es una planta originaria de la antigua
Mesoamérica, la cual fue uno de los alimentos principales de diferentes culturas.
La importancia de esta hortaliza se debe a que es rica en carbohidratos y
minerales (Casas et al., 2016). La calabacita cv. Zucchini es una hortaliza muy
importante para la alimentacion a nivel mundial, en el que China se destaca como
el principal productor de esta hortaliza, mientras que México ocupa el sexto lugar
con una produccion de 550,410 toneladas (SIAP, 2018).

Debido a un crecimiento de la poblacion, la agricultura requiere la aplicacion de
productos que provean mayor produccion en las plantas, que ademas aumenten
el contenido nutricional y que sean amigables con el medio ambiente, por lo cual
los bioestimulantes son una alternativa para ser utilizados en la produccion de
alimento (Pefafiel y Ticona, 2015). La aplicacion de bioestimulantes es una
herramienta moderna que es implementada para aumentar el rendimiento y
contenido nutraceutico de los frutos (Soriano et al., 2020), ademas de que su
aplicacion adecuada favorece al buen crecimiento de las plantas y la resistencia
a las plagas (Lamilla, 2020). Los bioestimulantes son principalmente utilizados
para aumentar la respuesta de las plantas al estrés biético y abidtico, también de

usarse como complemento en la nutricion (Andrés, 2021).

Drobek et al. (2019) clasifican a los bioestimulantes en las siguientes categorias:
acidos huamicos y fulvicos, hidrolizados de proteinas, compuestos que contienen
nitrégeno, extractos de algas, hongos beneficiosos y las bacterias. Por su parte
Du Jardin (2015) ha indicado que los bioestimulantes vegetales son cualquier
sustancia o microorganismos aplicados a la planta o la rizosfera con el objetivo
de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abiético, atributos de
calidad del cultivo y/o rendimiento, independientemente de su contenido de

nutrientes.

Hoy en dia se utilizan nuevos fertilizantes bioestimulantes para mejorar la
absorcién de nutrientes y estimular los mecanismos de tolerancia relacionados
con el estrés (Kunichki et al., 2010). Entre los bioestimulantes disponibles en el
mercado se encuentran los productos K-boron-Ca y Packhard, los cuales
mejoran los factores de calidad como color, sabor, tamafio y firmeza de fruto; sin

1



embargo, aun no se ha reportado el efecto de estos bioestimulantes sobre el
cultivo de calabacita. Tomando en cuenta la informacién anterior, el objetivo de
este trabajo fue estudiar el efecto bioestimulante de K-boron-Ca y Packhard en

la productividad y calidad de fruto de calabacita cv. Zucchini.

1.1 Justificacion

No hay duda de que los fertilizantes quimicos incrementan la productividad de
cultivos comestibles y no comestibles, sin embargo, el consumo irracional,
excesivo y uso continuo degradan la calidad del suelo, deterioran la
productividad de los cultivos y dafian el medio ambiente. Una de las herramientas
mas prometedoras para hacer frente a estas crecientes preocupaciones parece
ser el uso de bioestimulantes vegetales. El presente trabajo de investigacion
intenta colaborar en la trasferencia y adopcion de tecnologias amigables con el
medio ambiente, que hagan que la nutricion del cultivo de calabacita mediante

bioestimulantes una estrategia para mejorar la produccion y calidad de fruto.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Estudiar el efecto bioestimulante de la aplicacién foliar de potasio-boro-calcio en

la produccion y calidad de fruto de calabacita cv. Zucchini.

1.2.2 Objetivos especificos
Evaluar el efecto de los bioestimulantes a base de potasio-boro-calcio (K-boron-
Ca y Packhard) en los parametros de rendimiento de fruto de calabacita cv.

Zucchini.

Determinar el efecto de los bioestimulantes a base de potasio-boro-calcio en los

parametros de calidad de fruto de calabacita cv. Zucchini.

Evaluar el efecto de los bioestimulantes a base de potasio-boro-calcio en la

actividad fotosintética de las plantas de calabacita cv. Zucchini.

1.3 Hipétesis
Al menos una de las dosis evaluadas de los bioestimulantes a base de potasio-

boro-calcio mejorara los pardmetros de rendimiento de fruto y calidad de frutos

de calabacita cv. Zucchini.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes del cultivo

La calabaza (Cucurbita pepo L.) es una planta originaria del continente
americano, principalmente de Mesoamérica y el sur de los Estados Unidos
(Casas et al., 2016). La calabaza es una planta herbacea de crecimiento rastrero
o trepador, el cual se cultiva principalmente por sus frutos, tallos y flores (Smith,
1997).

Las plantas del género Cucurbita han sido muy importantes en la alimentacién
de los pueblos originarios debido a que fueron las primeras plantas en ser
cultivadas en Mesoamérica, ya que investigaciones arqueoldgicas encontraron
semillas de Cucurbita pepo de alrededor de hace 8000 y 10000 afios (Casas et
al., 2016).

La calabaza se extendid durante miles de afios a través del continente
americano, pero a partir del descubrimiento del continente por los espafioles la
calabaza fue llevada a Europa donde fue domesticada y diversificada a todo el

mundo (Gonzalez, 2019).

2.2 Importancia a nivel mundial
La calabacita representa uno de los cultivos mas consumidos en el planeta, por
lo cual es fundamental en la alimentacidn. La siguiente tabla (Tabla 1) muestra

la produccion mundial de este cultivo del afio 2017 al 2021.

Tabla 1. Produccién mundial de calabacita cv. zucchini (2017-2021).

Ano 2017 2018 2019 2020 2021

Produccién

(ton) 27,450,000 | 22,739,000 | 22,900,000 | 22,950,000 | 23,000,000
on

Fuente: (Statista, 2023).

A nivel mundial, China es el principal productor de la calabacita representando
la tercera parte en este cultivo. Mientras que México se ha mantenido como el
sexto productor desde el afio 2012 al afio 2017, lo que representa que nuestro

pais produce 1 de cada 40 kilogramos producidos en el mundo (SIAP, 2018).



2.3 Importancia a nivel nacional

En México durante el afio 2021 se sembraron 24,604.78 ha de calabacita italiana
(zucchini) obteniendo una produccion de 541,414.49 ton, por lo cual el
rendimiento a nivel nacional fue de 22.08 ton por hectarea. Los principales
estados productores en México son Sonora (164,209.11 ton), Puebla (66,300.53
ton), Sinaloa (56,923.68 ton), Hidalgo (56,923.68 ton) y Michoacan con
40,249.33 ton (SIAP, 2021).

2.4 Consumo per capita

En México cada afio crece mas la poblacion, por lo cual la demanda de alimentos
cada vez es mayor y con ello en los ultimos afios el consumo de hortalizas se ha
incrementado. Debido a su alto valor nutricional y sus beneficios para la salud en
los seres humanos la calabacita cv. Zuchinni ha llegado a ser una importante
planta en la alimentacion mexicana, llegando a tener un consumo anual per
capita de 1.6 kilogramos (SIAP, 2018). La PROFECO (2021) menciona que la
calabacita contiene agua, luteina, zeaxantina, folato y colina, ademas de

contener vitaminas A, By C y minerales como hierro, manganeso y fésforo.

2.5 Condiciones edafoclimaticas requeridos por el cultivo

El cultivo de la calabacita requiere temperaturas superiores a 15°C para
germinar, mientras que en desarrollo necesita temperaturas templadas, aunque
lo 6ptimo seria de 18 a 25°C (Frias, 2012).

La humedad requerida del cultivo de calabacita en invernadero oscila entre el 65
y el 80% en primavera, mientras que en invierno esta por debajo del 90%
(Méarmol, 2000).

El cultivo de calabacita puede desarrollarse en casi cualquier tipo de suelo, sin
embargo, prefiere suelos de textura franca, con buen drenaje, ricos en materia
organica, con un pH éptimo de 5.6-6.8 para tener un mayor vigor (Escalera, Aibar
y Bruna, 2018).

2.6 Fenologia del cultivo de calabacita
Segun Feller et al. (1995) las etapas fenolégicas de Cucurbita pepo son:
Germinacion: esta etapa comienza con la inhibicion de la semilla y termina

cuando se da la emergencia.



Desarrollo de la hoja (brote principal): en esta etapa los Cotiledones se
encuentran completamente desplegados, luego la primera hoja verdadera en el
tallo principal se despliega totalmente asi continuamente hasta las 19 hojas.

Formacién de brotes laterales: es la formacion del primer brote lateral hasta

todos los brotes que forme la planta.
Elongacion del tallo (brote principal): primero comienza la elongacién del tallo,

luego se hacen visibles los entrenudos desde el primero hasta los que forme
Emergencia de la inflorescencia: Inicia desde la primera flor con ovario alargado

visible, después la segunda, tercera y asi sucesivamente.

Desarrollo de la fruta: el fruto ha alcanzado el tamafio y la forma tipicos y

muestran el 10% de color tipico de la plena madurez
Maduracion de frutos v semillas: esta etapa comprende desde que la planta

alcanza 50% del color tipico de madurez hasta que alcanzan el tipico color
maduro.

Senectud: es el momento en el que la planta muere.

2.7 Nutricion requerida por el cultivo de calabacita

Rodas-Gaitan et al. (2012) ha indicado que la planta de calabacita requiere 6.75
g de nitrégeno, 0.67 g de fosforo, 1.37 g de potasio, 7.47 g de calcio y 2.07 g de
magnesio. Alvarado-Camarillo et al. (2021) mencionan que los requerimientos
mas adecuados de N, P y K para el cultivo de calabacita es 60, 16.8 y 87.2 kg

ha, respectivamente.

2.8 Importancia de la bioestimulacién en la agricultura

Los bioestimulantes son sustancias o microrganismos formulados de origen
biologico aplicados a las plantas, capaces de mejorar la absorcion y asimilacion
de nutrientes (Chavez et al.,, 2019). Los bioestimulantes de plantas han
ganado importancia debido a su potencial para aumentar la germinacion, la
productividad y la calidad de una amplia gama de cultivos horticolas y

agronomicos (Han et al., 2021).

Debido a la necesidad de aumentar la produccién de alimento en el campo y al
incremento de los costos de los fertilizantes convencionales se han buscado
alternativas de produccion mas econdémicas, por lo cual el uso de bioestimulantes

ha sido un éxito, ya que cumplen varias funciones en las plantas como: aumentar



el rendimiento, promover su crecimiento y mejorar su respuesta al estrés (Pérez,
2020).

La bioestimulacién es una técnica actual utilizada en la agricultura moderna a
nivel mundial para ayudar a la reduccion de las emisiones de efecto invernadero.
Ademés, el uso de bioestimulantes ha tomado mucha importancia en la
agricultura reduciendo el uso de fertilizantes, asi como el uso de productos
fitosanitarios, pudiendo producir alimentos de origen vegetal mas saludables

para la poblacién humana (Juarez-Maldonado et al., 2021).

2.9 Tipos de bioestimulantes vegetales

Sanchez (2018) ha dividido los bioestimulantes agricolas en las siguientes
categorias: acidos humicos y falvicos; aminoacidos; extractos de algas y plantas;
guitosanos y otros biopolimeros; hongos benéficos; bacterias benéficas. Por su
parte Martinez-Alcantara y Quinones (2017) clasifican los bioestimulantes en:
acidos humicos y fulvicos, hidrolizados de proteinas, extracto de algas, quitosano
y otros biopolimeros, compuestos inorganicos, hongos beneficiosos, bacterias

beneficiosas y bionutrientes bioactivadores.

Acidos humicos vy fllvicos: los &cidos himicos y fulvicos son agrupaciones de

moléculas procedentes de la descomposicion de la materia organica (turba,
restos de plantas y animales, etc..) y compuestos de nitrdgeno presente en el
suelo. Las diferencias principales son que los acidos humicos presentan un color
negro y son insolubles en condiciones acidas, mientras que los acidos fulvicos
tienen un color amarillo claro o marréon y son compuestos solubles tanto en

ambiente acido como alcalino (Cooper y Abi-Ghanem, 2017).

Las principales funciones fisico-quimicas de los acidos humicos y fulvicos en el
suelo son incrementar la retencion de humedad, incrementar la temperatura del
suelo, mejorar la capacidad de intercambio cationico, mejorar la estructura del

suelo y ademas aumentan la calidad de los alimentos (Tuqueres, 2013).

Aminodacidos: un aminoacido es una molécula compuesta de carbono,

hidrogeno, nitrégeno y carbono. Los aminoacidos son parte primordial en las
proteinas, en la actualidad se conocen 20 diferentes aminoacidos que estan
constituidos por un grupo amino (-NHz) y un grupo acido (-COOH), (Guillén,

2009). La aplicacion de aminoacidos a los cultivos ayuda a llevar el proceso de
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sintesis de proteinas, sintesis de hormonas y en las reacciones enzimaticas
ayudando a las plantas en un ahorro energético, ademas, ayuda a la asimilacion
de nitrogeno, promueven la fotosintesis, aumentan la polinizacion y a la
resistencia al estrés abiotico: temperatura, dafios mecanicos, etc. (Castillo,
2022).

Extractos de algas y plantas: los extractos de algas marinas son bioestimulantes

gue se obtienen a partir de algas marinas recolectadas del mar. Sus funciones
principales son favorecer las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo. Los principales componentes de estos extractos son su contenido de
hormonas vegetales y su contenido de macro y microelementos, los cuales
aumentan la productividad de las plantas, ademas de favorecer a la calidad de
los productos agricolas (Espinosa et al., 2020).

Quitosanos y otros biopolimeros: el quitosano es un biopolimero que se obtiene

de la quitina presente en el exoesqueleto de crustaceos e insectos, el cual se
utiliza principalmente en la rama de la medicina y la agricultura. Los efectos
fisioloégicos del quitosano en las plantas resultan de la capacidad de este
compuesto poli catiénico para unirse a diferentes componentes celulares,
incluido el ADN, componentes de la membrana plasmatica y la pared celular, y
receptores especificos que activan genes de defensa en la célula vegetal

(Laranjeira y Favere, 2009).

Hongos benéficos: los hongos que mayores beneficios aportan a las plantas son

las micorrizas ya que mejoran la tolerancia a la falta de agua en el suelo y
favorecen a la fijacién de fosforo y nitrdgeno, lo cual favorece a tener plantas de

mayor vigor y mas resistentes a estrés hidrico (Faggioli et al., 2023).

Bacterias benéficas: las principales bacterias utilizadas en la agricultura son las

rizobacterias las cuales su principal funcion es estimular el crecimiento vegetal,
produccion de fitohormonas, mejorar la calidad del suelo y reducir el uso de
productos fosfatados, nitrogenados y fungicidas (Maquilon, 2023), ademas
aumentan la germinacion de las semillas (Marquina, Ramirez y Castro, 2018).
Las bacterias de vida libre o asociativas que habitan la rizosfera estimulan el
crecimiento de las plantas a través de diferentes mecanismos, como: sintesis de

sustancias reguladoras del crecimiento vegetal, fijacibn de nitrdgeno,



solubilizacion de nutrimentos, produccion de sider6foros y control de
fitopatogenos del suelo, por lo tanto, se han utilizado como bioestimulantes

(Yagmur y Gunes, 2021).

Compuestos inorgénicos: son elementos quimicos que solo son beneficiosos en

el crecimiento de ciertas plantas, donde los principales elementos son el Al, Co,
Na, Se y Si los cuales aumentan el crecimiento vegetativo, el contenido
nutricional y ayuda a la resistencia a patogenos (Martinez-Alcantara y Quinones,
2017).

Bionutrientes bioactivadores: son productos que contienen nutrientes que al ser

absorbidos en las plantas activan la mejora en el metabolismo de las plantas, su
principal uso es para fortalecer la planta a factores bidticos y abidticos, esta
clasificacion comprende varios productos, en los que se pueden encontrar los
aminoacidos, polisacaridos, extracto de algas y etc. (Martinez-Alcantara y
Quinones, 2017).

2.10 Modo accion de los bioestimulantes

Segun Catunta (2021) y Martinez-Alcantara y Quinones (2017) el modo de
accion de los bioestimulantes puede deberse al ahorro energético, suplemento
de aminoacidos de alto consumo, formacion de sustancias biologicamente
activas, produccion de antioxidantes, efecto regulador sobre el metabolismo de
los microelementos, efectos hormonales, formacidon de compuestos del
metabolismo secundario, modulan la absorcién y asimilacion del nitrogeno,
capacidad de retencion del agua, mejora de la tolerancia al estrés abidtico y
regulacion fisiolégica bajo condiciones de estrés hidrico. Otros bioestimulantes,
como las nanoparticulas, alteran la sintesis de muchas hormonas, clorofila y
metabolismo de carbohidratos en el curso del crecimiento de las plantas
(Gilbertson et al., 2020). Los bioestimulantes a base de rizobacterias se
encargan de fijar nitrdgeno asociada a la raiz, a la produccién de hormonas
vegetales, inhibicion de sintesis de etileno y del aumento de la permeabilidad de

raiz (Yagmur y Gunes, 2021).

2.11 Aplicaciones foliares de bioestimulantes en las plantas
Las aplicaciones foliares en las plantas son muy importantes debido a que

complementan la aportacion de nutrientes que no son obtenidos por la nutricion



del suelo. Los microelementos son los principales elementos minerales que se
aportan via foliar porque son de menor tamafio, por lo cual son asimilados de
una manera mas rapida y eficiente a través de las estomas de las hojas (Ruiz,
2018).

La fertilizacion foliar en la agricultura ha existido desde hace siglos ya que es
una manera rapida y eficiente para nutrir las plantas a través de sus hojas y tallos
con poca lignificacion o en sus primeras etapas de desarrollo. Se han realizado
experimentos que han dado mejores resultados al aplicar los nutrientes via foliar
a comparacion de aplicar una fertilizacion edafica, sin embargo, debemos
considerar tres factores para obtener buenos resultados los cuales son; la

formulacion foliar, la planta y el ambiente (Lino, 2020).

Castillo, Marin y Ledn (2013) mencionan que los nutrientes aplicados via foliar
entran a través de la epidermis por difusion y consta de 3 etapas las cuales son,
retencion del producto en la hoja, transporte del nutriente a las células y
movimiento del nutriente hasta los 6rganos, por su parte Hidalgo, Vega y Hidalgo
(2020) describen que la aplicacion de N, P y K son muy aceptables a traves de
las hojas, mientras que el Cay el Fe no son muy bien asimilados via foliar, por
otra parte debemos tener cuidado al aplicar con agua que contenga Na y CI

debido a su gran asimilacion y a que pueden provocar toxicidad.

La aplicacion de bioestimulantes se realiza generalmente por via foliar, en la cual
el bioestimulante se puede aplicar solo o combinado con productos fitosanitarios,
también se puede aplicar por via radicular por medio del sistema de riego
(Saborio, 2002). Por su parte Carmona y Quesada (2018) encontraron que la
aplicacion de un fertilizante organico de manera foliar en el cultivo de chile

pimiento aumento la masa fresca promedio del fruto y el espesor del pericarpio.

2.12 K-boron Cay Packhard
El bioestimulante K- boron Ca es un bioestimulante que contiene K, Ca, S, Cu,

B, silicatos, polifenoles, extractos vegetales y diluyentes, los cuales estan
directamente relacionados con los factores de calidad que determinan la

consistencia, color, sabor, firmeza y tamano de frutos.



Por su parte, Packhard es un producto a base de Ca, B y &cidos
polihidroxicarboxilicos, el cual mejora la calidad del fruto, reduce desordenes

fisiolégicos, mejora la vida de anaquel, aumenta la firmeza y resalta el color sabor

y brillo del fruto.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento

El experimento se llevd a cabo en el ciclo primavera-verano del afio 2022 a
campo abierto, en el &rea de agricultura del Departamento de Botanica de la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro ubicada en Saltillo Coahuila, cuyas
coordenadas geogréficas son: latitud Norte 25° 27°, longitud Oeste 101° 02’ y a

una altura de 1610 msnm.

3.2 Material vegetal utilizado
Para la siembra se utilizé semillas de calabacita tipo Grey Zucchini (Seminis).
Esta variedad de calabacita se caracteriza por ser una planta de crecimiento

determinado con frutos de forma alargada, color verde claro.

3.3 Tratamientos a evaluar

Se evaluaron cinco tratamientos, los cuales correspondieron a la evaluacion de
tres dosis del bioestimulante K-Boron Ca (1, 2 y 3 L ha), una dosis del
bioestimulante Packhard (3 L ha') y un testigo (Tabla 2). Al tratamiento testigo

se les aplico Unicamente agua.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el experimento.

No. De tratamiento Tratamiento Dosis (L ha)
1 Testigo -
2 K Boron Ca 1.0
3 K Boron Ca 2.0
4 K Boron Ca 3.0
5 Packhard 3.0

La aplicacién de los bioestimulantes se realiz6 via foliar en diferentes fechas,
segun la recomendacion de la empresa desarrolladora del producto, los cuales

se explican en la siguiente Tabla (Tabla 3):
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Tabla 3. Fechas de aplicacion de los bioestimulantes via foliar a las plantas de
calabacita cv. Zucchini.

Dosis No. de aplicacion Momento de la aplicacion
12 Aplicacién 14 dias después de la emergencia
22 Aplicacion 4 dias después del primer corte
32 Aplicacion 8 dias después del primer corte
1L hat 42 Aplicacion 12 dias después del primer corte
52 Aplicacion 16 dias después del primer corte
12 Aplicacién 14 dias después de la emergencia
22 Aplicacion 8 dias después del primer corte
5 hat 32 Aplicacion 16 dias después del primer corte
42 Aplicacion 24 dias después del primer corte
12 Aplicaciéon 14 dias después de la emergencia
3L ha 22 Aplicacion 12 dias después del primer corte
32 Aplicacion 24 dias después del primer corte
12 Aplicacién 14 dias después de la emergencia
3Lhat 22 Aplicacion 12 dias después del primer corte
32 Aplicacion 24 dias después del primer corte

3.4 Disefio experimental

El experimento de establecié de acuerdo con el disefio bloques completamente
al azar, y cada tratamiento con cuatro repeticiones, la unidad experimental
estuvo constituida por un surco de 3 metros de longitud con 10 plantas con un

total de 40 plantas.

3.5Labores culturales:

3.5.1 Riego: el sistema de riego fue por goteo, las primeras 2 semanas de
plantacién se realizé un riego de 15 minutos por dia, las siguientes 2 semanas
se rego 30 minutos por dia y las semanas faltantes se hicieron riego cada tercer

dia con intervalos de 1 a 2 horas al dia dependiendo de la demanda del cultivo.

3.5.2 Control de maleza: el control de las malas hierbas se realizé una vez por

semana de manera manual y con la ayuda de un azadén.
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3.5.3 Control de plagas: el control de plagas se realiz6 con la aplicacion de 2
mL L de extracto de chile en combinaciéon con 2 mL de extracto de higuerilla,

los cuales se aplicaron via foliar en todo el lote experimental.

3.5.4 Cosecha: la cosecha se realiz6 a partir del dia 16 de mayo (44 dias
después de siembra) hasta el dia 7 de junio, donde se realizaron cortes diarios
con la ayuda de una navaja. Los frutos se cosecharon después de la caida del
caliz.

3.6 Variables evaluadas

3.6.1 Variables agrondmicas:

3.6.1.1 Rendimiento de frutos. Para determinar esta variable se evaluaron 3
plantas por repeticion. Cada fruto cosechado se pes6 con ayuda de una
balanza analitica (marca Electronic, modelo SF-400 de color blanco). Al final

del periodo de cosecha, se sumaron los pesos de los frutos cosechados por

planta para determinar el rendimiento total de fruto.

3.6.1.2 Numero de frutos. La variable nimero de frutos se obtuvo sumando

los frutos obtenidos durante todo el periodo de cosecha.

3.6.1.3 Actividad fotosintética en hojas. Se evaluaron 3 plantas por
repeticion dando un total de 12 plantas por tratamiento. La actividad
fotosintética se midié con el equipo Chlorophyll Meter SPAD-502 Plus, los

valores obtenidos se reportaron en unidades SPAD.

3.6.2 Variables de calidad de fruto:
Para determinar las variables de calidad de fruto se seleccion6 un fruto por
repeticiéon dando un total de 4 frutos por tratamiento. A cada fruto se les tomo

las mediciones por triplicado.

3.6.2.1 Acidez titulable de frutos. Se pes6 20 g de muestra de fruto, después
se macer6 hasta obtener el jugo, se filtré el jugo a través de un embudo de
filtracion, después se tomé 10 mL de jugo y se coloc6é en un matraz
Erlenmeyerde 125 mL, se afiadieron 4 gotas de fenolftaleina al 1%, luego se

coloco en una bureta un volumen conocido NaOH 0.1 N (Hidréxido de sodio
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0.1) y se titula la muestra hasta el punto de viraje (rosa) y por ultimo se calculé
el porcentaje de acido presente en la muestra.

Férmula para la determinacién de &cido.

(V«N+*Meq+100)
Alicuota valorada

% acido =

Donde:

VRT= volumen de NaOH gastado en mL.

N= Normalidad del NaOH.

Meq= miliequivalente del 4cido que se encuentra en mayor proporcion de la
muestra: 0.064 para el acido citrico.

Alicuota valorada= Peso en g o volumen de la muestra en mL.

3.6.2.2 Clorofila a, b y total en frutos. El procedimiento para la evaluacion de
clorofila se llevé a cabo en 2 partes. La primera parte consistio en pesar 2.5
g de fruto finamente picado, se colocé en un vaso de precipitados de 50 mL,
después se agreg0 acetona hasta cubrir la muestra y se tapd con papel
aluminio donde se dejo6 reposar por 24 horas en refrigeracion. En la segunda
parte del procedimiento se transfirid el liquido en un matraz de aforacion de
100 mL, filtrando la muestra a través de un papel filtro, luego se lavo y macero
con 4 porciones de 20 mL cada una con acetona al 85%, después se filtrd
cada lavado a través de la gasa y se recogio el filtrado en el matraz de
aforacion de 100 mL, luego se procedi6 a colocar una porcion de la muestra
aforada en una celdilla para espectrofotometro y leer la muestra en
Absorbancia a una longitud de onda de 642.5 y 660 nm, utilizando como
blanco la acetona y por ultimo se calculé el contenido de clorofila total,

clorofila a y clorofila b, mediante las siguientes formulas.

(7.12*Abs 660nm)+(16.8+*Abs 642.5nm)
10+W

Clorofila total (mg/g) =

(9.93%Abs 660nm)+(0.777+Abs 642.5nm)
10xW

Clorofila a (mg/g) =

Clorofila b (mg/g) — (17.6xAbs 642.5nm)+(2.81xAbs 660nm)

10xW

3.6.2.3 Conductividad eléctrica y pH de fruto. Se pes6 20 g y se macero6

junto con agua destilada, luego se obtuvo el jugo y se filtré a través de un
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embudo de filtracion utilizando un filtro de gasa, el filtrado se recibi6é en un
matraz Erlenmeyer de 250 mL y luego estos parametros fueron determinados

con un equipo potenciometro HANNA (modelo H198130) manual.

3.6.2.4 Firmeza del fruto. Para determinar estas variables se tomaron
mediciones por triplicado por cada fruto en la parte media del fruto, a los
cuales se midio la firmeza con la ayuda del penetrémetro digital (PCE-PTR
200, grupo PCE, Albacete, castilla la mancha, Espafa), el cual cuenta con

una punta de 8.0 mm.

3.6.2.5 Sdlidos solubles totales. Se obtuvo el jugo del fruto y con un
refractobmetro manual marca Atago de capacidad 32% Brix se procedio a colocar
una gota de jugo de la pulpa y el dato se registré en la escala del porciento de
Brix, el refractometro se calibro con agua destilada.

3.6.2.6 Vitamina C. Se utiliz6 el método volumétrico, mismo que se peso 20 g
de pulpa, después esta muestra se colocé en un mortero y se le agregé 10 mL
de HCI al 2 %, se maceraron hasta que la muestra tomara una consistencia fina
y se le adicion6 100 mL de agua, se homogeniza y se filtra. Se toman 3 alicuotas
de 10 mL cada una y se titula con el reactivo de Thielman (2,6

dichloroindophenol), mismo que se registro el volumen que se gasto en cada
titulacion, para que posteriormente se realizara el calculo de la vitamina C con la

siguiente formula: cuyas unidades es en mg 100 g de pulpa

(ml de Thielman x 0.088 x vol.total x 100)

Vitamina C =
10 x (20 g)

3.7 Andlisis estadistico
El andlisis de los datos se realiz6 mediante andlisis de varianza y una prueba de

comparacion de medias de LSD de Fisher (p<0.05). Se utilizd6 el paquete
estadistico InfoStat versién 2021. Para la elaboracion de las figuras se utilizé el

programa grafico SigmaPlot 14.5.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Numero de frutos

En la variable niumero de frutos, el andlisis de comparacién de medias LSD-
Fisher (a0<0.05) revel6 diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. En la Figura 1 se puede observar que los
tratamientos de 1y 3 L ha! de K-boron Ca y 3 L ha! de Packhard superaron
al testigo; sin embargo, el numero de frutos entre estos tratamientos fue

similar, presentando un valor de nimero de frutos de 6.42, 6.08 y 6.50,

respectivamente.
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Figura 1. Numero de frutos por plantas, en el cultivo de calabaza cv. Zucchini,
tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

El efecto benéfico de los bioestimulantes en esta variable pudo deberse a
que estos productos contienen Ca y B, los cuales son elementos minerales
que intervienen en la etapa de floracién y amarre de fruto debido a que
aumentan la cantidad y calidad del polen (Ezequiel, 2023).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Salim et al. (2019),

quienes reportaron que al aplicar Ca y B de manera foliar al cultivo de pimiento
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picante a una dosis de 1000 ppm de CacClz y &cido bérico (400 ppm), se obtuvo
un aumento en el numero de frutos respecto al testigo. Por su parte, Pérez y
Herrera (2019) describen el Ca como un elemento importante en la produccién
de la planta, realizaron un experimento donde la aplicacion de CaO el cual dio
un mayor numero de frutos cosechados respecto al tratamiento control. Por otra
parte, Moreno y Coronado (1998) tuvieron semejanza con nuestros resultados
en la aplicacion de Packhard ya que obtuvo los valores mas elevados en esta
variable con la aplicacion de Packhard en combinacion con 3 productos a base
de Carboxy.

4.2 Rendimiento de frutos
La variable de rendimiento de fruto, el analisis de comparacion de medias

LSD-Fisher (0<0.05) revel6 diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. Al igual que la variable de numero de fruto, los
tratamientos de 1 y 3 L ha! de K-boron Ca y 3 L ha! de Packhard
presentaron mejor rendimiento de fruto comparado al testigo, presentando
un rendimiento de 1,222.92, 1,178.28'y 1,278.70 g planta!, respectivamente,
en tanto que el testigo presentd un rendimiento de 843.92 g planta! (Figura
2).
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Figura 2. Rendimiento de frutos por plantas, del cultivo de calabacita cv.
Zucchini, tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

El incremento del rendimiento en las plantas tratadas con los productos K-
boron Ca y Packard puede ser atribuido al aporte de los micronutrientes B y
Ca, ya que estos minerales forman parte estructural de la pared celular y la
integridad de la membrana (Quirante, Carvajal y Martinez, 2021).

Esta variable coincide con Lechuga (2021), quien obtuvo que la fertilizacién
foliar aumenta el rendimiento. Los resultados obtenidos en este trabajo
concuerdan con los reportados por Ekinci et al. (2015), quienes encontraron
resultados donde la aplicaciéon de Ca y B aumentd la productividad en
comparacion con la aplicacion de acidos humicos y el tratamiento testigo.
Por su parte Robol (2021), encontré que el B aumenté la produccion de frutos
por lo cual también el rendimiento fue mayor que el testigo.

Por su parte, lturrizaga (2016) encontré resultados similares a nuestros
resultados, con la aplicacién de los bioestimulantes Biozyme, Agrostermin y
Aminofol, debido a que aumentaron la productividad en relacion del

tratamiento testigo en el cultivo de calabaza (Cucurbita maxima dutch).
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4.3 Acidez titulable
En la variable acidez titulable, el analisis de comparacion de medias LSD-

Fisher (0<0.05) revel6 diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. En esta variable se observo que los bioestimulantes
K-boron Ca y Packhard superaron al testigo, pero con un mayor valor en el
tratamiento de 3 L ha'! de Packhard con un incremento del 805.88% en
comparacion con el tratamiento testigo, seguido de los tratamientos 3 L hat
de K-boron Ca, 2 L ha'de K-boron Cay 1 L ha'!de K-boron-Ca, los cuales
superaron al testigo por un 600%, 400% y 188.24%, respectivamente (Figura
3).
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Figura 3. Acidez titulable de frutos por plantas, de calabacita cv. Zucchini,
tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

Nuestros resultados coinciden con los reportados por Singh et al. (2007), quienes
reportaron un aumento de la acidez (1.15 %) debido al sinergismo de B y Ca.
Por otro lado, Islam et al. (2021) obtuvieron datos completamente diferentes a

los obtenidos en este trabajo, ya que el tratamiento testigo mostré un aumento
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en el % de acidez titulable total en relacién con la aplicacion de Ca+B (2 mL/L).
Alarcon-Zayas et al. (2018) obtuvieron resultados en el cual la aplicacion del
bioestimulante Enerplant disminuyo el porcentaje de acidez titulable en cebolla
en relacion con el tratamiento testigo, lo cual difiere por completo a los datos
obtenidos en este experimento donde se obtuvo el incremento de acidez con la

aplicacion de bioestimulantes.

4.4 Actividad fotosintética
En la variable actividad fotosintética, el analisis de comparacion de medias

LSD-Fisher (0<0.05) revel6 diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. Los tratamientos 3 L ha' de K-boron Cay 3 L ha'
de Packhard promovieron incremento de 38.94% y 32.48% de la actividad
fotosintética, superando al testigo (Figura 4). Las plantas de calabacita
tratadas con 1 L ha'! de K-boron Ca y 2 L ha' de K-boron Ca fueron
estadisticamente iguales al testigo, sin embargo, la aplicaciéon de 1 L hat de
K-boron Ca aumento la actividad fotosintética un 19.58% en comparacion
con el testigo, mientras que el tratamiento de 2 L ha?! de K-boron Ca

disminuyo en un 3.27% en comparacion con el testigo.
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Figura 4. Actividad fotosintética en hojas de las plantas, de calabacita cv.
Zucchini, tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

Estos resultados coinciden con los reportados por Galeriani et al. (2022),
mencionan que la fertilizacion foliar con Ca y B puede mejorar eficientemente el
metabolismo del carbono y esto aumenta la actividad fotosintética en relacién al
tratamiento control. Por otra parte, Ahmed (2020) encontré6 un aumento en la
actividad fotosintética con la aplicacion de Ca ya que aumenta el contenido
de unidades SPAD, asi mismo, reporto un incremento en la actividad
fotosintética con la aplicacion B. Por su parte, Lemus (2021) reportaron que
con la aplicacion de los bioestimulantes Nutrisorb® L, Mycoroot®, Biofit® y Glumix
aumentaron la actividad fotosintética respecto al testigo, lo cual concuerda con

los obtenidos en este experimento.
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4.5 Clorofila a
En la variable clorofila a, el analisis de comparacion de medias LSD-Fisher

(a=0.05) reveld diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados. Los tratamientos de 3 L ha! de Packhard y 2 L ha! de K-boron
Ca superaron al testigo, en un 40 y 40% respectivamente (Figura 5). A pesar
que los tratamientos 3 L ha'! de K-boron Cay 1 L ha! de K-boron Ca
estadisticamente no superaron al testigo, estos aumentaron la clorofila a en
un 20%, en ambos casos.
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Figura 5. Contenido de clorofila en frutos por plantas, de calabacita cv.
Zucchini, tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con los reportados
por Akhtar et al. (2022), quienes indicaron que al agregar K en plantas de
trigo duro se observdé un aumento significativamente en el contenido de
clorofila a. por otro lado, datos reportados por Hashem et al. (2019) reportan
que la aplicacion de bioestimulantes a base de algas Ulva Lactuca L,
Cystoseria sp. y Gelidium crinale aumentaron el contenido de clorofila a,

resultados que coinciden con los obtenidos en este experimento.
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4.6 Clorofilab
En la variable clorofila b, el analisis de comparacion de medias LSD-Fisher

(0=<0.05) reveld diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados. El tratamiento 3 L ha' Packhard presenté el valor mas alto en el
contenido de clorofila b, superando por un 100% al testigo. A pesar de que
los tratamientos 1, 2y 3 L halde K-boron Ca estadisticamente no superaron
al testigo, éstos presentaron un aumento del contenido de clorofila b del 50%

mayor en comparacioén al tratamiento testigo (Figura 6).
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Figura 6. Clorofila b de frutos por plantas, del cultivo de calabaza cv. Zucchini,
tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

Siddiqui et al. (2013) obtuvo resultados donde la aplicacion sola y combinada
de Cay B aumentd significativamente el contenido de Clorofila b en hojas en

relacion al tratamiento testigo.
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4.7 Clorofila total
En la variable clorofila total, el andlisis de comparacién de medias LSD-

Fisher (0<0.05) revel6 diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. El tratamiento 3 L ha' Packhard fue mayor al testigo,
superandolo por un 57.14%. Aungue los tratamientos de 3 L ha' K-boron Ca,
2 L halK-boron Cay 1 L ha!K-boron Ca no superaron estadisticamente al
testigo, presentaron un contenido de clorofila del 42.86, 42.86 y 28.57%

mayor al testigo (Figura 7).
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Figura 7. Contenido de clorofila total en frutos por plantas, de calabacita cv.
Zucchini, tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

Lateef et al. (2021) reportd que la aplicacion de 2 mL L de Cal-borony 3 g L?
de humato de potasio aumento el contenido de clorofila total, sin embargo, estos
resultados no coinciden con los obtenidos en este trabajo debido a que el
producto que no contiene potasio fue significativamente superior al testigo y al
producto que contiene K. Por su parte, Shukla et al. (2023) mostraron resultados
donde la aplicacién foliar del bioestimulante AgroGain aumenté el contenido

de clorofilas totales en los cotiledones de pepino en relacién con el
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tratamiento testigo.

4.8 Conductividad eléctrica
En la variable conductividad eléctrica, el analisis de comparacién de medias

LSD-Fisher (a<0.05) revel6 diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. Los tratamientos 3 L ha' de K-boron Ca, 1 L ha' K-
boron Ca y 2 L ha! K-boron Ca presentaron los valores mas altos en la
conductividad eléctrica en frutos, con un aumento del 36.14, 22.81y 22.11%
en comparacion con el tratamiento testigo; sin embargo, la conductividad
eléctrica entre estos tratamientos fue similar. El tratamiento testigo obtuvo
1.05 mayor porcentaje que el tratamiento de 3 L ha! Packhard, pero fueron

estadisticamente iguales (Figura 8).
10
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Figura 8. Conductividad eléctrica en frutos por plantas, de calabacita cv.
Zucchini, tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

La aplicacion de K-boron Ca aumentd la conductividad eléctrica debido a que
el producto contiene minerales, los cuales aumentan la concentracion y

transferencia de iones, ademas la conductividad eléctrica aumenta segun la
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concentraciéon de iones (Zamora, 2009).
Sandoval et al., (2020) mostraron resultados donde la aplicacién foliar de
microelementos en acuaponia no afecto la conductividad eléctrica del fruto

en comparacion al tratamiento sin aplicacion de microelementos

4.9 Firmeza
En la variable, el analisis de comparacién de medias LSD-Fisher (a<0.05)

revel6 diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados. El tratamiento 2 L ha! K-boron Ca present6 el valor mas alto con
un aumento del 7.32% por planta respectivamente en comparacion con el
tratamiento testigo. Las plantas de calabacita tratadas con 3 L ha'! Packhard,
1 L hatK-boron Cay 3 L ha'K-boro Ca tuvieron menor valor que el testigo

y estos fueron estadisticamente iguales (Figura 9).
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Figura 9. Firmeza de los frutos por plantas, de calabacita cv. Zucchini, tratadas
con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

La aplicacion de 1 L ha'y 3 L ha!t K-boron Ca se vio influenciada debido al
antagonismo entre el calcio y el potasio, lo anterior segun lo mencionado por
Palani y Raju (2019). La disminucion de firmeza se puede deber a que las
aplicaciones de productos aumentaron el nimero de frutos disminuyendo su

dureza en el fruto.
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Los valores obtenidos en la aplicacion de K-boron-Ca en este experimento
pudieron deberse al antagonismo de K con Ca. Medan (2020) encontré en su
trabajo que las diferentes concentraciones de K llegan a ocasionar una respuesta
inversa a la firmeza de fruto. Sin embargo, existen autores como Okba et al.
(2021) que han encontrado respuesta favorable a la aplicacién de K, el cual
aumenta la dureza en los frutos, el cual puede ser asociado a que este elemento
incrementa la capa de cuticula y las células de parénquima se hacen mas
gruesas. Nuestros resultados concuerdan con los reportados por Chrysargyris et
al. (2020) quienes reportaron una reduccion en la firmeza de los frutos de tomate
en las plantas rociadas con los bioestimulantes Razormin a 2,5 ml Lty

“Agriculture Green-tech E al 2%.

4.10 pH
En la variable de pH, el andlisis de comparacion de medias LSD-Fisher

(a=0.05) reveld diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados. Los tratamientos 3 L ha! Packhard, 2 L ha! K-boron Cay 3 L ha
1 K-boron Ca presentaron un mayor pH (6.78, 6.70 6.66). El tratamiento de 1
L ha' K-boron Ca presenté un pH de 6.62 superior al tratamiento testigo
(Figura 10).
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Figura 10. pH de los frutos por plantas, de calabacita cv. Zucchini, tratadas con
los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

El experimento realizado por Swathi (2019) concuerda con los datos obtenidos
en este trabajo debido a que mostraron que la aplicacion de Ca y B aumentan el
pH en relacién con el tratamiento testigo. Ademas, el B promueve estabilidad del
sistema de pH intracelular en la vacuola y el citoplasma (Yan et al., 2019).

Los datos obtenidos coinciden con de los Reyes-Gavilan et al. (2014) quienes
aplicaron a 0.5, 1.0, y 1.5 L ha el bioestimulante FitoMax-E y el tratamiento
control (sin bioestimulante) con lo cual obtuvieron que las aplicaciones de los
bioestimulante aumentan el pH en relacion al tratamiento control en frutos de

maracuya.

28



4.11 Solidos solubles totales
En la variable solidos solubles totales, el andlisis de comparacion de medias

LSD-Fisher (a<0.05) revel6 diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados. El tratamiento 3 L ha! Packhard, 2 L ha! K-boron
Ca, 3 L ha! K-boron Ca y 1 L ha' K-boron Ca fueron estadisticamente
superiores en relacién con el testigo, superandolo por un 49.33, 43.33, 40.00
y 33.33%, respectivamente; sin embargo, estas fueron estadisticamente
similares (Figura 11).

6

&)
1

Sélidos solubles totales (0 Brix)

Bioestimulantes

Figura 11. Sdlidos solubles totales en los frutos por plantas, de calabacita cv.
Zucchini, tratadas con los bioestimulantes K-boron Ca y Packhard.

Segun Guerrero (2018), la aplicacion de Ca aumenta los grados brix,
mientras que Acosta (2013), encontré que la aplicacion de B aumenta el
contenido de sodlidos solubles ya que contribuye a la movilidad de los
carbohidratos.

Los datos recolectados concuerdan con Vasquez (2020), debido a que
obtuvo el mismo resultado que en este experimento ya que las aplicaciones

de Ca y B aumentaron los grados Brix en relacion con el tratamiento testigo.
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Las diferentes aplicaciones de K-boron Ca concuerdan con Huachi (2019),
el cual también obtuvo que la mejor aplicacion fue la dosificacion intermedia
de un bioestimulante ya que al amentar la dosis, el contenido de sélidos
solubles disminuyo. Sin embargo, Mufioz y Brainard (2022) obtuvo una
disminucion de grados Brix con la aplicacién de los bioestimulantes Caolin y

acidos fulvicos en relacion al tratamiento sin bioestimulantes.

4.12 Vitamina C
En la variable vitamina C, el analisis de comparacion de medias LSD-Fisher

(0=0.05) revelo diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados. Los tratamientos 2 L ha' de K-boron Cay 3 L ha! de K-boron Ca
y 1 L ha'! de K-boron Ca presentaron los valores mas altos por planta
llegando a aumentar 29.35, 28.22 y 25.06%, respectivamente, en
comparacion con el tratamiento testigo. Las plantas de calabacita tratadas
con 3 L ha! Packhard aumentaron un 5.19% en comparacién con el testigo,

sin embargo, estadisticamente fueron iguales (Figura 12).

6 - a

5. 15 b

T T
m ".)‘w v(i‘- 7
i l‘) g l‘) ¥
l’('(’l’("’(’
(@] eeeeeee
E 4 7 (’(’(’I,(’(’(’
7 ERARARN
O HOHHGH0
© OGO
c 34 5559559
‘— DO OO
S 9964559
8 gadgans
= ('l"'l.(’!'(‘
> 2 - (’l"’(’(’('(’
EIEDEIE IR D0 ]
BE6H555
‘l(l‘l‘i‘l‘l‘)
EOEIE I DRI 0 ]
RO
1 1 ‘)(Q‘)‘S‘)‘)‘S
4466544
"‘0‘)"‘)')"
l,l)t,‘.t‘t,t‘
0 ‘)"‘D‘)‘)‘)‘)

= T

< A
<@ AL q/\z\(\'a 15\/ \/‘(\0 D
ol oV p\ NE
Y N Y e
<O © o© )
\(\)00 \(\300 \(\30 Q’bc’

Bioestimulantes

Figura 12. Contenido de vitamina C en los frutos por plantas, de calabacita cv.
Zucchini, tratadas con los bioestimulantes K-Boron Ca y Packhard.

Estos resultados coinciden con lo indicado por Tejashvini et al. (2021), quienes

obtuvieron que las aplicaciones de Ca junto con el B aumentaron el contenido de

30



acido ascorbico en comparaciéon con el testigo. Farhat (2017), reportd que la
aplicacién al 0.2% de acido bdérico mostré el mayor contenido de vitamina C
con 54.8 y 53.9 mg/100 ml, también, se reflejé que las diferentes dosis a base
de Ca y B arrojaron valores mayores al tratamiento testigo. Mientras que,
Tripathi (2018) reportdé que la aplicacion de Ca fue mayor a la aplicacion de
giberelinas y B, los cuales a su vez tuvieron mayor cantidad de &cido ascérbico
gue el testigo. Por su parte, Mahmood et al. (2017) al aplicar los bioestimulantes
quitosano, putrescina y acido salicilico, reportando un incremento de &cido
ascorbico respecto al testigo, lo que concuerda con los datos obtenidos en esta
variable donde la aplicacidn de bioestimulantes también fue superior.

5 CONCLUSION

La aplicacion foliar de los bioestimulantes a base de potasio-boro-calcio (K-
Boron Ca y Packhard) tuvieron una respuesta positiva en el crecimiento de
las plantas de calabacita. Estos bioestimulantes mostraron efectos positivos
al inducir el incremento del numero y rendimiento de frutos de calabacita
verdura. Asi mismo, los bioestimulantes pueden mejorar los parametros de
calidad de los frutos de calabacita (acidez titulable, clorofila a, clorofila b,
clorofila total, conductividad eléctrica, firmeza, pH, solidos solubles totales y
vitamina c), asi como mejorar la actividad fotosintética de las plantas. Los
productos k-Boron-Ca y Packhard presentan una mejor respuesta en los
parametros de produccion y calidad de fruto de calabacita cv. Zucchini,

aplicados a una dosis de 3 L hal.
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