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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el comportamiento de los Acidos Fulvicos de Leonardita,
semillas de calabacita de la variedad “Gray Zuccini”, fueron sembradas en macetas de
plastico que contenian 25 kg del horizonte Ap de un suelo Calcisol.Se les adicionaron
6, 8 y 10 Litros de una acido fulvicos de Leonardita disueltos en 200 litros de agua y
como control (SN) unas solucion nutritiva. Las variables medidas: didmetro de tallo
(DT), altura de planta (AP), clorofila de hoja (CH), flores masculinas (Fm), flores
femeninas (Ff), numero de frutos (NF), peso de fruto (PF), diametro de fruto (DF),
longitud de fruto (LF), firmeza de fruto (FF), solidos solubles totales (SST-°Brix),
ademas el rendimiento total (RT). Se encontr6 que en el DT, AP, DF Y FF, se aventajo
ala SN en 8, 10, 47 y 36 % respectivamente. La solucién nutritiva se supero en 20,
22,37, 24, 36 y 37 % respectivamente en la Fm, NF, PF, LF, SSTy RT. Con 18y 7 %
para Ff y CH superando a la SN. La dosis baja de los acidos fulvicos de Leonardita,
realizaron efecto positivo al aumentar los valores del diametro de tallo y fruto, altura
de planta y la firmeza del fruto. La dosis media, lo efectu6 en el numero de flores
femeninas y el contenido de clorofila; mientras que, la dosis alta lo realizo en el resto

de las variables medidas.

Palabras claves: Cucurbita pepo, substancias humicas

Vi



|. INTRODUCCION

Los principales paises productores de calabacita Cucurbita pepo L., son
China, India y Rusia, mientras que en México ocupa el noveno lugar a nivel mundial
de acuerdo con Food American Organizacion-FAO (2011). En nuestro pais, en el
2011, se sembré una superficie de 29,591.57 has, con la produccion de 387, 463.53
ton, con el ingreso total de 1,725.86 millones de pesos. De acuerdo con el Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SIAP-SAGARPA), (2011) los Estados de
mayor importancia en cuanto a produccion son, Sonora (20.26 %), Puebla (13.69 %),
Sinaloa (9.62%), Michoacan (9.29 %) e Hidalgo (5.51 %) que en conjunto suman el

58.37 por ciento de la produccién nacional.

México consume el 25.6 por ciento de su produccion y exporta el 74.4 por
ciento, segun expone SIAP-SAGARPA, (2011), la forma de consumo de calabacita,
tanto para consumo nacional como exportacién, es como verdura segun menciona
Sedano et al. (2005). En México, en los ultimos afos, la produccion de hortalizas se
ha vuelto tan importante, debido a un aumento de la superficie sembrada segun
expone Valadez (1994), lo que demanda gran cantidad de mano de obra y por la
captacion de divisas que genera al exportarlos a otros paises, principalmente a
Estados Unidos de América 'y México, suministra mas del 60 por ciento de todas las
hortalizas frescas, incluida la calabacita, consumidas cada afio por el pais del norte,

durante los meses de diciembre a mayo segun expone (Ledny Arosemena, (1980).

Es conocido que, con la adicién de fertilizantes quimicos, los cultivos aumentan
su calidad; sin embargo, estos compuestos hoy en dia son de alto costo porque la
mayoria son obtenidos de recursos naturales no renovables y, ademas, son de
importacion. Con base a esto y con el desarrollo de la agricultura sostenible y/o

sustentable, el uso de sustancias humicas (SH) ha tomado gran importancia.

La Sociedad Internacional de Substancias Humicas (ISHH, 2013) las sustancias

hamicas son una mezcla compleja y heterogénea de materiales poli dispersados,
1



formados en suelos, sedimentos y aguas naturales por reacciones quimicas y
bioquimicas, durante la descomposicion y transformacién de plantas y restos de
microorganismos (Humificacién). La lignina de las plantas y sus productos de
transformacion como los polisacédridos melanina, cutina, proteinas, lipidos y &acidos
nucleicos, son importantes componentes en este proceso y conforme a Stevenson
(1984), los clasifica en: &cidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) y huminas residuales
(HR) de acuerdo con su solubilidad.

Las SH, al mezclarse con fertilizantes quimicos, se ha demostrado que
aumentan la cantidad y la calidad de los frutos en la produccion agricola (Calvo et al.
2014) y si a los AH se les adiciona algun nutrimento, se denominan Humatos y a los
AF, Fulvatos del o los elementos agregados; pero el o los mecanismos mediante los
cuales las SH solas y las mezclas organico-minerales logran lo anterior, no estan bien
dilucidados. Por ejemplo, Eyheraguibel et al., (2008), indican que los (AF), intervienen
directamente en una gran cantidad de procesos fisiolégicos involucrados con el
crecimiento. Atiyeh et al. (2002), observaron efectos positivos en el crecimiento celular
de diversos 6rganos de las plantas, como: en la raiz, brotes, biomasa de hoja e influyen
positivamente en el crecimiento y desarrollo general de los vegetales y DuJardin
(2012), dice que estos compuestos son considerados como Bioestimulantes, por las
cantidades tan reducidas empleadas y son una alternativa econdmica y ecologica

factible para aumentar la produccién y calidad de los cultivos.

Es necesario continuar el impulso de las investigaciones con el uso de las (SH)
en cultivos de potencial de alta rentabilidad, dentro de estos cultivos las hortalizas
ocupan un lugar importante debido a su elevada produccion, lo cual contribuye a
solucionar en parte el alto problema del desempleo y se lograrian asi divisas, ya que

es un producto de exportacion.



Il. OBJETIVO

Determinar el efecto de al menos una dosis de Acido Fulvico de Leonardita en
la produccion y calidad de calabacita Gray Zuccini

lIl. HIPOTESIS
Una dosis de un Acido Fulvico de Leonardita aumenta la produccion y calidad

de la calabacita Gray Zuccini, al sobrepasar a una solucién nutritiva completa.



VI. REVISION DE LITERATURA

4.1 La Calabacita (Cucurbita Pepo L.)

Es una de las principales hortalizas mas importantes economicamente, ya
gue se encuentra en todo el mundo y ha logrado adaptarse a muchas condiciones
ecologicas para su cultivo, a las caracteristicas nutritivas de sus frutos, asi como el
alto grado de digestibilidad, sumandose a todo esto los beneficios econémicos que
proporciona al agricultor en tan solo pocos meses.

Dentro de la especie cucurbita pepo, se distinguen dos subespecies, las
cuales se dividen en variedades clasificadas en funcién de la morfologia de sus frutos
y confirmado por analisis con marcadores moleculares, la subespecie ovifera, se
encuentra la variedad Scallop, Acorn, Crokneck y Straightneck y la subespecie pepo:
la variedad Pumpkin, vegetal marrow, Cocozelle y Zuccini segun exponen Paris y

Janick (2005), las cuales se observan en la Figura 1.

Pumpkin Coccozelle Vegetable Zucchini
Marrow
Scallops Acorn Crookneck Straightneck

Figura 1. Representacion de frutos de las 8 variedades de Cucurbita

pepo.



Las variedades zuccini que se cultivan actualmente, son hibridos mejorados de
América en los ultimos 50 afios, obtenidos a partir de variedades italianas, en su
mayoria de fruto verde oscuro o amarillo, habiéndose convertido en la calabaza de

verano mas importante economicamente, esto conforme a Rosales (2007).

4.2 Origen e Historia

De acuerdo con Lira (1995), los restos mas antiguos de cucurbita pepo,
han sido encontrados en México, en el valle de Oaxaca (8750 A. de C — 700 DC) y en
las cuevas de Ocampo, Tamaulipas (7000-5000 A. de C), y su presencia en Estados
Unidos, es también muy antigua y en algunos casos, mayor a la atribuida a los restos
de otros cultivos importantes domesticados mas al sur. En la region del rio Guadalupe
de Texas crece en forma de cucurbita silvestre, C. texana de corteza dura pequeiia y
amarga, la cual, segun algunos investigadores, podria ser la forma ancestral de C.
pepo.

Paris (2001), menciona que actualmente, se cree que ha existido al menos
dos domesticaciones independientes de cucurbita pepo, una en México y la otra en el
este de Estados Unidos. Esta idea esta apoyada por hallazgos arqueoldgicos, que
ponen de manifiesto la domesticacion de esta especie, desde hace, mas de 4000 afios
en tres sitios bastante alejados del norte de América, concretamente en el sureste y

noroeste de México y este de Estados Unidos.

4.3 Importancia

El principal uso de la calabacita es el gastronémico, siendo su fruto
inmaduro la parte mas utilizada en la cocina, aunque su flor y sus semillas son cada
vez mas valoradas como aderezo culinario de acuerdo con Andrés (2012).

El fruto fresco, es un importante complemento alimenticio por su alto
contenido de minerales, vitaminas, acido ascorbico, agua, carbohidratos y proteinas.
La calabacita ha resultado ser un cultivo con mas dinamica, al mostrar importantes

incrementos en la superficie sembrada y cosechada, lo que la ubica como una de las



hortalizas mas importantes en nuestro pais ya sea para el consumo humano o animal
segun menciona Valadez (1994).

Valadez (1998), menciona que contiene mas proteina que las demas
cucurbitdceas (sandia, meldn, pepino), ya que se consume de forma inmaduray posee
gran contenido de vitaminas A, B1y B2.

La Union Nacional de Productores de Hortalizas (UNPH, 1987), reporta
que en la Republica Mexicana se tiene la produccién de gran variedad de calabazas,
tanto tiernas como maduras, debido a la diversidad de climas y suelos prevalecientes
en nuestro pais. En lo relacionado al valor nutricional de la calabacita, la concentracion
de los principales compuestos de esta especie con base en 100 gr. de parte
comestible.

4.4 Las Substancias Humicas

Son agentes complejantes de cationes metalicos muy importantes, por lo
gue causan un impacto directo en la disponibilidad y transporte de estos de acuerdo
con Melo, (2006) estos compuestos, poseen una relacion C/H mas baja que los acidos
fulvicos y tiene mayor actividad con respecto a los procesos fisiologicos y metabolicos
de la planta segun menciona Vaughan et al, (1985).

Es la fraccion de sustancias solubles en medios alcalinos y no se precipitan en
medios acidos de acuerdo con Morales (2003), es de color pardo- amarillento, de
menor peso molecular (900 — 5000 Dalton) y posee cerca de 43 — 50 % de carbono)
de acuerdo con (Florenza y Martinez, 1991 y Bollo, 1999) son polimeros con un anillo
aromatico, grupos fendlicos y alto contenido de grupos carboxilos, posee un 48 % de
oxigeno y tiene una alta capacidad de intercambio cationico segun menciona
(Stevenson, 1994; Coyne, 2000).

Segun Stevenson (1994), la acidez total de los &cidos falvicos (900- 1400
(Cmol.kg), duplica a la de los acidos humicos (500 — 870 cm.kg), esto se debe a que
estas sustancias tienen mayor contenido en grupos carboxilos (-COOH) e hidroxilos (-

OH), presumiblemente fendlicos.



4.5 Efectos de las Sustancias Humicas

Efectos directos que actian sobre la planta en diferentes procesos
fisiol6égicos- bioquimicos que estimulan su crecimiento) e indirectos (que actian sobre
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que determinan la fertilidad de los suelos),
sobre el desarrollo vegetal que ejercen las sustancias himicas segin mencionan
(Chen y Aviad, 1990); Stevenson, 1994; Veranini y Pinton, 2000).

Las sustancias humicas ejercen distintos efectos en las propiedades del
suelo y pueden variar en funcion del origen de acuerdo con Garcia (1990), contenido
de grupos funcionales de acuerdo con (Piccolo et al, 1992) y concentracion, asi como
la especie vegetal, edad y estado funcional conforme a Albuzio et al, (1986).

Ramos, (2000), Vivas (2001), mencionan que las sustancias humicas
incitan indirectamente en el desarrollo de las plantas, al modificar propiedades del
suelo, y para lograrlo es necesario de grandes cantidades. En la planta pueden tener
un efecto directo de las sustancias humicas sobre el desarrollo vegetal implica la
absorcion, ya sea por su aplicacion foliar o adicion al suelo.

Considerando la implicacion de estos productos en los diferentes
procesos fisioldgicos, bioquimicos que tiene lugar en la planta. Tienen como principal
efecto estimulante sobre el crecimiento de las plantas. Aumentar la absorcion de
macro nutrimentos de acuerdo con Gumisky et al. (1983) gracias al papel quelatante
gue ejercen, colocando los cationes disponibles para la raiz y previene su

precipitacion.



Los efectos Bioestimulantes de las SH, es que se caracterizan tanto por los
cambios estructurales y fisioldgicos en las raices y brotes relacionados con la
absorcion de nutrientes, la asimilacion y distribucidon (rasgos de la eficiencia del uso
de nutrientes). También, pueden inducir cambios en el metabolismo vegetal y los
relacionados con la tolerancia al estrés abidtico que modula colectivamente
crecimiento de las plantas, asi como la promocion de la aptitud. En conclusion, la
aplicacion exdgena de SH dentro de los sistemas agrondmicos, se puede utilizar para
ayudar al desarrollo de la intensificacion sostenible. Como la mayoria de las SH
utilizados en la agricultura, actualmente se derivan a partir de recursos no renovables
como el carbdén y la turba, la promocién de esta tecnologia también requiere el
desarrollo de nuevas fuentes sostenibles de productos himicos (Canellas et al. 2015).

La aplicacién de SH se observa un aumento en la nutricion mineral, es
decir, en general aumenta la absorcion de macro y micro elementos que podrian estar
relacionados con la estimulacion del crecimiento de plantas. La aplicacion de extractos
hamicos mejora la absorcion de potasio, calcio, fosforo, nitrdgeno, manganeso y
hierro; ademas, se ha observado mayor concentracion de nutrimentos en los tejidos
radicales. En condiciones hidropdnicas, se ha observado que inducen a una
precocidad en la floracion y modifican el desarrollo de la raiz, es decir, hay mayor
cantidad de raices. (Eyheranguibel et al. 2008).

Para Orlov (1995), los elementos metalicos son mas rapidamente
adsorbidos que los alcalinotérreos, ya que se compleja fierro (Fe) y zinc (ZN) mas
rapido que el sodio; por lo que al adicionar AF y Fe, la cantidad de este elemento es
mas abundante en tejido vegetal de follaje de tomate y resulta muy favorable para
corregir la clorosis férrica en el cultivo de altramuz. Ademas, Ramos (2000), dice que
la presencia de las SH, promueven el crecimiento de plantas de vid al aumentar el
numero de brotes laterales, mayor altura, mayor contenido de materia seca de hojas,
tallos, raices y de la clorofila total. También, este autor comenta que se ha encontrado
aumento en la concentracion foliar de clorofilas totales, conforme aumenta la dosis de
aplicacion de las SH, ya que ademas, de promover mayor contenido de carbohidratos
y concentracion de clorofila en hojas y brotes, aumenta los niveles de fosforo (P) y
potasio (K) en raices, también los niveles de calcio (Ca), magnesio (Mg) y zinc (Zn) en

hojas.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del Area Experimental
La presente investigacion, se efectu6 en un invernadero del area
experimental del Departamento Ciencias del Suelo, del Campus principal de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila; ubicada
geograficamente en los 25° 21’ de Latitud Norte y 101° 02’ de Longitud Oeste y a la
altura de 1742 msnm (Figura 2).

Ly

UAAAN (suelos)

Figura 2. Localizaciéon del area experimental.

5.2 Metodologia



Semilla de calabaza variedad “Gray Zuccini”, fueron sembradas en
macetas de plastico que contenian 25 kg del horizonte Ap de un suelo Calcisol,
colectado en una Estacion Experimental de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio
Narro denominada “El Bajio”, cuyas caracteristicas principales son: pH de 8.2;
conductividad eléctrica de 1.089 dS.m%, textura limo-arcillosa y 0.5 por ciento de
materia organica. Inmediatamente después de la siembra, se fertilizd con una solucion
nutritiva completa, con base en los indices de Steiner y la conductividad eléctrica de
1.2dS.m?t

Las dosis empleadas de los &cidos fulvicos de Leonardita, fueron: 6, 8 y
10Litros.ha- en 200 litros de agua (Cuadro 1) y como control, una solucién nutritiva,
en base a los fertilizantes mencionados en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos a adicionar a la calabacita, variedad

“Gray Zuccini”.
Tratamientos Dosis(litro.hat)
AF 6
AF 8
AF 10
SN 100 %

AF=Acidos Fulvicos; SN= Solucion Nutritiva
Cuadro 2. Fertilizantes quimicos utilizados para la solucion nutritiva aplicada ala

calabacita, variedad “Gray Zuccini”.

Fertilizante Dosis g.litro™

Nitrato de calcio 1.0
Nitrato de amonio 0.5
Fosfato mono 15
amonico (MAP)

Sulfato de magnesio 1.0
Sulfato de cobre 0.5
Sulfato de zinc 0.5
Acido borico 0.3
Nitrato de potasio 1.0

Las variables medidas a la planta fueron: diametro de tallo (DT); altura de planta
(AP); flores masculinas (Fm) y flores femeninas (Ff); y al fruto: nimero de frutos (NF);

peso (PF); diametro (DF); longitud (LF) (Vernier de acero inoxidable, marca TRUPER),
10



firmeza (FF) (Penetrémetro Mater Refractometer, Marca ATAGO, Japoén) Solidos
Solubles Totales (Solidos Solubles Totales (SST-°Brix) (Refractometro) Fruit Hardness
Tester, EXTECH Instruments Company. USA at LEAFT, FT GREEN LLC, Wilmington
DE. USA.

El trabajo, se distribuy6 de acuerdo al Disefio Experimental
Completamente al Azar, con cuatro repeticiones. A los datos generados, se les efectu6
el andlisis estadistico que consistié en el andlisis de varianza (ANVA) y la prueba de
comparaciéon de medias, con el método de Tukey (p<0.05); es decir, al 95 por ciento
de confianza; para dicho analisis, se emple6 el paquete estadistico Minitab, versién
17.1 en Espaiiol para Windows.

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

11



De acuerdo a los resultados del cuadro 3, los tratamientos realizaron efecto

significativo en el diametro de tallo (DT), Numero de flores femeninas (Fm), Numero
de frutos(NF), Peso de fruto (PF), Diametro de fruto (DF) y Longitud de fruto (LF),

Firmeza (FF), Sdlidos solubles totales (SST) y Rendimiento total (RT); mientras que,

en la Altura de planta (AP), Numero de flores masculinas (Fm) y cantidad de clorofila

(CH), los tratamientos no efectuaron efecto significativo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion de medias de las variables medidas a calabacita variedad

“Gray Zuccini”, con la adicién de acidos fulvicos de Leonardita.

DT AP Fm Ff NF PF
Tratamientos (cm) (cm) (n°) (n®) (n®) (9)
AF-6 46 a 1278a 8.6a 8.4a 84 b 380.2b
AF-8 44 a 1216a 8.2a 8.8a 9.6 ab 337.3b
AF-10 44ab 120.2a 9.0a 8.4 a 106 a 689.2 a
SN 38 b 1186a 7.4a 6.8b 78 b 178.1c
CV% 7.3 4.8 10.9 9.7 13.0 15.4
Tratamientos DF LF FF SST CH RT

(cm) (cm) (N) (°brix) (mg.cm?) (ton.ha)
AF-6 36a 90 b 0.7a 25a 02 a 38D
AF-8 26D 7.7 c 05c 22a 02 a 33D
AF-10 3.3a 104 a 06b 26a 0.03 a 6.8 a
SN 26D 6.8 d 04d 1.2b 0.03 a 1.7c
CV% 6.2 4.04 6.1 12.6 22.5 15.4

C.V. = Coeficiente de variacion; DT= diametro de

tallo; AP =altura de planta; Fm

=flores masculinas; Ff = flores femeninas; PF = peso de fruto; DF = didmetro de fruto; LF =

longitud de fruto; FF = firmeza de fruto; SST =Sdlidos Solubles Totales; CH = cantidad de

clorofila y RT = rendimiento total.

6.1 Diametro de Tallo (DT)
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Se aprecia que conforme se aumento la dosis del compuesto, los valores de
esta variable disminuyeron y al adicionar 6 litros de acidos fulvicos en 200 litros de
agua, se supero al control en ocho por ciento.

ab

[N

0.5

AF-6 AF-8 AF-10 SN
Tratamientos

Figura 3. Diametro de tallo de pantas de calabacita, con la adiciéon de acidos fulvicos

de Leonardita.

6.2 Flores Masculinas (Fm)
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En base a la (Figura 4), se puede decir que, a la agregacién de los
tratamientos con la dosis baja y media, los valores disminuyeron; mientras que al

aumentar la dosis de AF los valores aumentaron, adelantantandose asi en 20 por

a
a
a
a
I I .Fm
AF-6 AF-8

AF-10 SN

ciento al control.

=
o

O »r N W b U1 O N 00 O

Tratamientos

Figura 4. Numero de flores masculinas de plantas de calabacita, con la adicion de

acidos fulvicos de Leonardita.

6.3 Numero de Frutos (NF)
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De acuerdo a la Figura 4, se puede establecer que los valores de esta
variable con la adicion de la dosis alta presentaron variacion con la aplicacién de 10
litros de AF en 200 litros de agua, aumentd en 22 por ciento el valor sobre el control
(Figura 5).

12

10

a
ab
b
b
I I .NF
0
AF-6 AF-8

AF-10 SN
Tratamientos

(o]

ne
[e)]

H

N

Figura 5. Numero de frutos de plantas de calabacita, con la adicién de acidos

falvicos de Leonardita.
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6.4 Peso de Fruto (PF)

Se aprecia que con la agregacion de 10 litros del compuesto organico en
200 litros de agua se presento el valor mas alto de esta variable de respuesta, ya que
adelanto al control en 37 por ciento. Ademas, se observa que, con la aplicacion de las

dosis baja y media, los valores fueron muy inferiores a la dosis comentada.

800
700
600
500
ao 400 b
300 m PF
200

100

AF-6 AF-8 AF-10 SN

Tratamientos

Figura 6. Peso de fruto de plantas de calabacita, con la adicién de acidos falvicos

de Leonardita.
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6.5 Diametro de Fruto (DF)

Con la dosis baja del compuesto orgéanico, los valores aumentaron, ya que
con esta cantidad se sobrepas6 al control en 47 por ciento y no se presenté mucha

variacion en los valores con respecto a la dosis media y alta (Figura 7).

a
35 a
b b
25
mDF
15
05
0
AF-6 AF-8 SN

AF-10
Tratamientos

w

cm
N

=

Figura 7. Diametro de fruto de calabacita, con la adicién de acidos falvicos

de Leonardita.
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6.6 Longitud de Fruto (LF)
Se puede apreciar que con la dosis baja del compuesto organico el valor

disminuyo también; es decir, con la adicion de 10 litros de AF en 200 litros de agua,
se supero al control en 24 por ciento.

12

a
10
c
d
I I .LF
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AF-6 AF-8

AF-10 SN
Tratamientos
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ESN )] (o]

N

Figura 8. Longitud de frutos de calabacita, con la adicion de

acidos fulvicos de Leonardita.
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6.7 Firmeza de Fruto (FF)

Se observa que, con la dosis baja del compuesto, el valor de esta variable
aumento, ya que con la adicién de 6 litros de &cidos fulvicos de Leonardita se adelant6
en 36 por ciento al control y también se aprecia que al aumentar la dosis de los AF los

valores disminuyeron.

0.8

a
0.7 b
0.6
C
0.5
d
Z 0.4
03 HFF
0.2
0.1
0
AF-6 AF-8

AF-10 SN
Tratamientos

Figura 9. Firmeza de frutos de calabacita, con la adicién de &acidos falvicos de

Leonardita.
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6.8 Solidos Solubles Totales (°brix)

Se muestra como al aumentar la dosis del compuesto orgénico, los valores
también lo hicieron y al adicionar 10 litros de Acidos fllvicos de Leonardita en 200
litros de agua, el valor de esta variable oscilé alrededor de 3.3 °brix y con ello, se

supera al control en 36 por ciento.

a a
2.5 a
2
x
5,5 1.5 b
W SST
1
0.5
0
AF-6 AF-8 AF-10 SN

Tratamientos

Figura 10. Contenido de solidos solubles totales de frutos de calabacita, con

la adicion de acidos fulvicos de Leonardita.
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6.9 Rendimiento Total (RT)

En base a la (Figura 11) se puede apreciar que con la adicion de las dosis
baja y media los valores fueron inferiores a cuando se agregaron 10 litros de AF en
200 litros de agua; es decir, con la cantidad alta del compuesto organico se presenté
el mayor valor y la cuantia sobre el control fue de 37 por ciento.

ton.ha-1
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|
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AF-6 AF-8 AF-10 SN
Tratamientos

Figura 11. Rendimiento total de plantas de calabacita, con la adicién de acidos

fulvicos de Leonardita.
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6.10 Altura de Planta (AP)

En base a la figura (Figura 12) se puede establecer que, al aplicar la
cantidad de 6 litros en 200 litros de agua por hectarea, se aventajo al control en 10 por
ciento y también, se aprecia que al aumentar la dosis del AF los valores disminuyeron

considerablemente.
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Tratamientos
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Figura 12. Altura de planta de calabacita, con la adicion de acidos fulvicos de

Leonardita.
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6.11 Flores femeninas (Ff)

Se aprecia que, con la dosis media del compuesto, los valores

aumentaron; con la dosis de 8 litros de AF en 200 litros de agua, se superd al control

a @ a
b
I mFf
AF-6 AF-8

AF-10 SN
Tratamientos

en 18 por ciento.

=
o

O B N W B U1 OO N 0

Figura 13. Numero de flores femeninas de plantas de calabacita, con la adicién de

acidos fulvicos de Leonardita.
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6.12 Clorofila de Hoja (CH)

se puede apreciar en la (Figura 14) que al aplicar la dosis de 8 litros de AF
en 200 litros e agua, se adelant6 en siete por ciento al control y conforme aumento la

dosis los valores de esta variable disminuyeron considerablemente.

0.35
0.3

0.25

mg.cm-2

0.15 ECH
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0 ] ]

AF-6 AF-8 AF-10 SN
Tratamientos

Figura 14. Contenido de clorofila de plantas de calabacita, con la adicién de

acidos fulvicos de Leonardita.
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A manera de discusion se establece que con la dosis alta de los AF-10 realizo
el mayor efecto en la mayoria de las variables medidas como son Fm, NF, PF, LF,
SST y RT; con excepcion de la dosis baja, que después de la dosis antes mencionada
fue la que realizo efecto en DT, AP, DF Y FF respectivamente, superando asi los
valores del testigo. Por ello, se puede decir lo siguiente: se conoce que la actividad de
las substancias humicas (SH) en la Nutricion y Fisiologia Vegetal esta relacionada con
sus caracteristicas fisicas y quimicas, principalmente gracias a sus grupos funcionales
y al tipo de estructuras similares a hormonas y a que las SH, son consideradas como

Bioestimulantes para el crecimiento vegetal (Dujardin, 2015).

Ademas, Hancock (1999) y Neri et al. (2002), mencionan que la aplicacion
de acidos humicos y fulvicos durante la fructificacion, estimula la acumulacion de
pigmentacion y ayuda a que las hojas tengan una mayor eficiencia fotosintética, lo que
ayuda a tener frutos de mayor calidad, debido a que en esta etapa, hay mayor
demanda de carbohidratos y nutrientes, por esto Ramos (2000), establece, que estas
substancias tienen efectos sobre los parametros de calidad de los frutos, que se

traduce en un aumento de la acidez, los sdlidos solubles totales y la vitamina C.

Desde el punto de vista de la Fisiologia Vegetal, la mayoria de las
investigaciones establecen que la actividad de las SH, es gracias a que estas
substancias presentan estructuras muy similares al Acido Indolacético (IAA), que es
una auxina y produce aumento de pelos radicales y por consiguiente de la masa
radicular, lo que permite mayor absorcion de nutrimentos; sin embargo, investigadores
establecen que para que suceda la estimulacion del crecimiento de la raiz y por lo
tanto también de la planta, es posible que las SH estimulen la actividad de la enzima
ATP-asa. Se ha reportado que los AH y AF pueden actuar como fitohormonas, debido
a que presentan sustancias que estimulan el crecimiento celular y que su bioactividad
esta relacionada con un mayor contenido de grupos nitrogenados en su estructura.
(Nardi et al., 2002; Pasqualoto et al., 2009).
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VII. CONCLUSION

La dosis baja de los &cidos fulvicos de Leonardita, realizaron efecto positivo al
aumentar los valores del diametro de tallo y fruto, altura de planta y la firmeza del fruto.
La dosis media, lo efectud en el numero de flores femeninas y el contenido de clorofila;

mientras que, la dosis alta lo realizo en el resto de las variables medidas.
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