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El exper"imento se llevó acabo cm el rancho "La Palma", localizado 

en Visit•ci6n , perteneciente al municipio de Melchor Ocampo, 

astado de. México¡ que ~s una zona de clima templacia con suelo 

a.rc:1 l loso. 

El en9ayo se Qisenó en bloques completamente al azar, con tre5 

r~petic1ones y const1tuido por c1nco tratamiento-;¡: teGtiQO 

absoluta CT>, estiércol de equino CEa40 Ton/ha), metalosato 

aiultimineral .::oo ce/ha <M3>, 50•) ce/ha U15l y 700 ce/ha (M7), 

~stoa tratam1ento~ con la dosis 120-30-60 de NPK. 

Se sembró el 1:ult1var de c:alabac:ita Gray Zuc:ch1ni, a 0.75 m entre 

PT'•nta~ y 1.0 m entre surcos. El e~li&rcol se 1nc:orporó 4S dlas en 

pre~1embra. El f.!isforo, el potasio y parte del n1tr69eno 1 sa 

aplicaron al momento de la siembra ;la otra parte de és.to a los 30 

di.is despu.}s. 

La c:oseha de fruto 1n1c10 45 dlas después de la siembra 

efectu~ndose un total de nueve cortes; la. de flor inició al mismo 

tiempo que, pero &sta continu6 hasta los 3~ cortes. 

La~ variables con~ideradas fueron las siQUiente~: rendimiento 

total numero de frutoG. número de cortes rPntable~ y calidad ~e 

fruto. Adem~s, se real l ;:ó an~l is is económico do les 

tratamientos <ganancia c.alc:µlada y relac1ón costo-benefic:c 1 • 



Los mejores rondi~ientos se obtuvieron con el empleo del 

fertilizante metalo•ato multimineral NP K , mostrando •l 

tratamiento M7+NPK una tendencia a incrementar el nómero tot~l 

(242,:523 frutos por hect•rea) y peso di!' fruto (21.87 Ton/ha>, en 

c()4'ftllaraci6n con los demas tratamientos. 

Para testioo el numera de frutos fuo de ~37,441/ha, con un paso 

total de ~0.51 Ton/ha¡ para M3+NPK fué de 2~7,762 frutos/ha y 

19.29 Ton/hafpara M5+NPK fué de 242,523 fruto~/ha y 18.12 Ton/ha, 

y para estiércol Z29,515 frutos/ha con un peso de lS.83 Ton/ha. 

Debido a las condicione~ que presentó el ~uelo, a\ momento del 

ensayo, tenemoo:; quf? el tratamiento· testigo le siguió 

m~s alta de metalosato (7QO ce/ha + NPt<.) en cuanto 

total y co~tos de producción~ 

la dosis 

rendimiento 

El tratamiento estiércol, presentó los m~s bajos va.lores en cuanto 

a rendimiento, esto debido a una toKicidad de materia org~nica, 

decir, la dosis aplicada m~5 los restos org~nico5 de 

incorporaciones anteriore$ as1 CO!Ml del cultivo anterior 

(alfalfa'. 

Los tratami&ntos con metalosato multim1neral + NPK mo~traron una 

tendencia a incrementar el numero de frutos de primera clase. 

H1entras que "" todos los tratamientos se obtuvieron ~s fru.tos de 

tercera. clase que de 1>eq~tnda, el lo debido lag condiciones 



ambient~les <oraniz•da) y a una fuerte virosi• que ~e presant6 en 

lo-s últimos cort•s, lo que disminuyó dr~s.ticam•nt·· la producción 

do frutos de primera y seounda cl•5e. 

Los tratü.mianto& con Hl1-+NF't<~ rnostrar·on t•mb1•n una tendencia 

1ncrementa.r l.;i calid.J.d, en cuantot a rons.tituc16n de la planta 

(aumento en la talla da las plantas~ y flor (de mayor tamal"io, 

lo que se refiere a di~metro dR la corola y lon9ltud del pedicela, 

asi como el colorido m~s vistoso en comparacion 

trata.miento• test tqo y r:-st io1·co1. 

lU 

con 



l. UTltODUCCIOM 

Las hortaliza~ tienen oran importancia ya que posp,Qfl buena 

canttdAd da vitaminas, •cidos orQ~nicos asimilables, 

m1nerales,aceite~ e~enciale$, etc¡ los cuales desattlJ)w~an un papel 

importante en al desarrollo y funciono~ del oroanis~o tD1az, 

1'1Bbl. 

El •umento pr0Qre9ivo de la población en MéMico, demanda una 

mayor cantidad y moJor calidad de alimantos de alto valor 

nutritivo,ant'e wsto,se ve la n~cetr.1dad de implementar técnicas 

de cultivo de alta productividad en %onas aledanas a lo~ centros 

de consumo, bu~caPdo abastecer las nocesid~des localr.s en el 

mayor Yolúmen posible (SancJoval, 1906). 

El cultivo de calubacita 

adquirido tal importancia que 

't'u..ctVl.<Süa. flAfl.4 L.> en México ha 

sólo se destina al consumo 

nacional sino que incluso perm1te la exportación de! gran 

parte de la producción. 

Los Metalosatos son 1ertil1zantes de tipo bioqulmico de apl1cacion 

foliar y edAfica, constituidos por ~ezcla de prote1nas 

h1drolizadas (péptidos, pol1péptidos y amino~cidosl con elen.entos 

en suspensión <formando una estructura heter:oc:1c: l ica.> 

similar los productos que elaborAn las planta5 para ~u 

crecimiento y fructificación <Albion, 1980>. 

Estofi productos de reciente lntroducc1on al tM?rcado nacional 

parecen presentar amplias per$pec:t1vas, para el mqjoram1ento de 

los cultivos, debido que son altamente compatibles con el 

esquema metabólico-fi§iol69ico de la planta y actualmente se 

emplean en muchos paises· en diversos cultivos con e:tc:elentes 

resultados <Hurrefran Peruana, 1986>. 



La n&c:es1dad da aplicar el~mentos nutr1t1vas " los cultivos¡ es 

eo¡¡onc1al .. para lc"l obtenc16n dr! meJores cosechas; n1empre le 

ha dado mJa!io ímpart.1nc1a a la adición du macronutr1entes y menor a 

los m1croelemeritos que non tamb1 .. '\on muy 1 mportuntPs, pue'IO esto-a 

partic1p.1n en los proce~as nielab6l 1cos; por eJemplo, el hu~rro ein 

loOJ. procesot:> enztm.\t1co1 el m.:u19.-1naso 

cobre el la resp1rac~6n. 

Las daf1ciencias nutr1cion."llc.>tl trden consecuenc 1 a mur.has· 

problemas como: menor rvs1sl11nc.1a del cult1V'O al AL'lque d~ plcl.Q.:t-.O. 

y enfermedades., lo que induce a una m~lla tran~m1sión 9enét:1ca en .lil 

semilla, problema6 qu~ repercuten f1n•lmP.nte en el r~nd1m1e~too y 

calidad del produc:to <Cronqu1st, 198:?>. 

Un aporte balance.!tdo dC> nutrientes m1nerales 

traduce en una mayor producctón de fri..t.o~, tjrüno!::. 

lc"l Plclnt.1 

<::.@mt l la-& de 

mejor c:alldad genética y nutr1c1on.'ll, de dh1 L1 importancia dP.1 

aporte de nutrimentos a los cultivos <Cool<e, 198?.J. 
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1.1 Oll.JETIVOll 

l Oetermtnar el efecto de la aplicación de los metalosato• 

Cvl a foliar> de 

fruto de calabacita. 

IIEva.luar l• redituab1lidad econ6inica del uso de los 

metalo6atos en al cultivo de calabac1ta. 

III Comparar el renditluento de calabaciti' con l.a •pli.cac.16n de 

metalosatos + NPK y con la de est1ércol. 

IV Determinar el efacto do la aplica~16n de metalosalos 

NPK sobre el contenido nutricional del fr.uto. 

1. Z HIPOTESIS 

La aplicación V1~ foliar incrementa. 

rendimiento y caltdad del fruto de calabac1la. 

al 



U REYISION DE J.ITERATURA 

2,1 Generalidades del cultivo 

2.1.1 Orige• e i•porLancia. 

Con respecto al origen de las cucurb1 tAceas B ukasov ( 1981), 

dl.ce que las di1erenter> especies du esta familia pertenecen 

varios c~ntros de or19en y quci H~uico ~s el luQar 

fU·I'"" y -eu.ctiMua m4ocl'w..ia.. 51 endo el cP.ntru dr.o origen de la 

primera apor1tntement.e m~s al norte do los con1ine~ de la 

c1vill:ac16n tolteca. 

Scqún lforn:Snduz c1tado por OuJ.'asov ( 198l >, entre las 

cucurb1 t:.ceas sólo una 'forma puede reconocerse como 'r: , • ..,,...,, el 

''coltz1c~yotl'' <calabnza dmar1lla) "hacayol l 1" 

come"'-llble dP 11·utos ovalen, Acost1llado.,_; y semillas blancas>, los 

1rlttOs de es tus calüba:a'!:. or lCJ tn.alment~.,- verdeo::;. son amarillos 

la madurez. Ac tt..talmente en Hóxíc:o y Costa R1t:.'l se conoce e"\ 'e f'l"(i.cr 

c:on E?l nombre nativo de "c1yotc.•". En Gu.-.tem;;lla 5P. le llama 

"qu1coy". 

Segun Oecker <19881 , remanentes de semillas de C pepo L. tueran 

descubiertas en los Valles de Oa::aca, Mé~:ica con m.:ts de 9(i(•(1 afias 

y en cuevas de Oc ampo en T amaul ipas con m.:.s de 7(100 5<J00 af"ios 

semillas de cucurb1t.:..ceas silvestres; tamb1~n dice que?: •·.:n.d" est:.. 

aparentemente rwldcionada c.ori culttV<:lre:. de Norteamvr1ca, con una 

d1str1buc16n de restos en el Sur de Canad~. 



El origen no ~~ conoce con ex•ctitud predo•inando 1• opinion 

de los investigadores de que proceden do Am•rica Contral v del Sur 

<Peru, l:Joliv1a, Chile, M•>:1co 1 Guatemala, Panam.1, Colombia y 

Venezuel.i) do donde despúe~.,a. ha difundido por todo el mundo 

<Guu-nliov, l 9btn .. 

La calabacita es rica Pn vit.-amina f\, calc:10, fósforo, hier-ro, 

-;;,odio y pot.:tis'io. Se ut1l1:.!~'l 

tambiQn las gulas tierna<.:> y flores 

guisados, etc <Nur1 l lo, 198~). 

como verduras c;onsum1'6ndose 

sopus, ensaladas 1 c:rP.m.;as, 

E'3 una verc:lur.'\ rec:omend.1ble pdra la-.:> rj1utas de adelQdZam1ento, ya 

que 105 a~úcares estan representados en un 2X y las centZdS no 

llegan al l'l., estando ausentes los lip1dos siendo el residuo 

sólido del fruto de un 6'1.. <D1az. 1986>. 

Se9<m Fers1n1 <1976) e1tado por Haroto (190::>, l.a compo~1c1on 

nutritiva de la calabac1ta la sigu1ent<;:?: 

Compas1c16n nutr1t1"a de c~'\la.b.1cita le.pepo> por llJ<' qr dr. 

producto comestible, "GeCjún Fers1n1 (1976): 

Pr6t1dos 

Llp1dos 

Glucldos 

V1tam1na A 

Vi ta.mina Bl 

v1ta1n1na 82 

Vi tam1na C 

Calcio 

Fósforo 

Hierro 

Valor rner~ot1co 

5 

1. 7b g 

0.11 9 

2.14 g 

100 U. I 

60 .. cg 

41) '""9 

20 mg 

18 mg 

21 mq 

v.6 mq 

ll cal 



En cuanto a 13 ~up~rficic cultivada a n1vwl nacional para 1982, la 

superficie d1um1nuyó en un 30%, con respecto al •No anterior, •• 

decir de 14,760 h~s a 10,16~. El pstado de Sinaloa es el de ~•yor 

participación con 2,BSQ has y contribuye el 25X da la 

produccion. En segundo tórm1no -;¡e encuentra Uol E'litado de Pu•bl• 

aportando en producción el 22.86% aqu1valentu & 23,290 Ton y el 

Estado de Mé)ClCo, no obstante que co'iloecho unJi superf1c1e de 1,266 

has, al rendimiento fué de 10.1 lon/ha, lo Que le permtt1,:, 

astablec:erse en terc€:'r lugar (SAf'\11 1 198].;. 

Según S.:..nchez tt979l y Jefrey <190t)l, lil clas1f1cac1.~n bot:.n1ce1 

para la calabacita e~ la ~i9u1ente: 

Reino.............. Vegetal 

Subreino ••••••••••• Cormaphita 

División ••••••••••• Embr1ophyta s1phonogama 

Subdivisión •••••••• Anq1ospermae 

Clase.............. Oicot i ladoneae 

Orden. • • • • • • • • • • • • • Cucurb ita 1 es 

Familia •••••••••••• Cucurbit•ce~e 

Subfamilia ••••••••• Cucurb1toidea& 

Tribu............... Cucurb1tea1P 

Especie. • • • • • .. • • . • • f\4fl4 

b 



Gucnkov t196~>, menciona que la r•Lz princip•l puede alcanzar 

profundidades de maa d~ 2m, la capacidad dal siGtema de ratees 

contribuye en cierto Qr4do, a la relativa rest~tencia la 

Gt?\lui a pero cot:\parandola con \Et ~Mld1 A. por RH""'plrJ, Qüo fiYillPOr".a 

poca a9ua, la calabaz• rvsi•te menos. 

2.1.2,2, Tallo, 

~u..c.\.Ul..tLta. fi"-f'\h L. tiene un tallo pr1ncipal y poco5 isecundartoti, 

qua sa lleqan a atrofiar y apenaa Q•Qarrollanl pre5cntan 

superficie cubierta de ..,ellos y esp~nita• punte.~qudb'li dura,; 

do color blanco (5tlrra.no, tt1;'9) .. 

En la ba!<l!' de los tal \01¡¡, Q¡eneralmentc se fonnan ·J<1ri ar¡ ramt l la.z. 

sobre los nudos del tl'llo, se forman con -fac1\1doild ralee~ 

adventiCL.:ls a esa pecual1a.ridad biolog1c:a se debe \,-i pr.}ct'l.ca de 

Acumular 5uelo húmado y wuelto sobra la ba•e tGuenkov, 1969l. 

Las hoJas vst~n sostenida,. por pecio les 

1 imbo e<:> grCJnda y espinosos, pre9entando much.,.., 

blancas entre la$ norvadura~ <Valadez, 1989). 

En c:ompar . .,c ion 

<nanchdti-

-for"ma un ..,1slp:na de hoJas m•to de~arrollado y de 111Ayor c..ip,.cidad de 

e"i\poractl'Jn <Cuen~~ov, 1969>. 



2.1.2,4 Flor. 

Siendo una planttl monoica presenta 1lores grandes ma-;;c.ulinas 

y fetneninas,, l•& ma.sculina.s siempre aparecen pr1mQro. tienen 

pedQnculos larc;¡o9 y finos, mientras qun las femeninas los tienen 

cortos y gruesos, cuyo ovario e~ ensanchado <a alta~ temperaturas 

y gran dur:tci6n dri!l di• l•n flore5 huuenin.is pueden dr.ofl\oraMI-~). 

Los pétalo1i de ambas florDs son cinco de color 

amari l lo-anara.nJ.ado, con ova.río supero de tres l6buloso. La 

polin1z~cion es cruzada desernpe~a.ndo un papel importante las 

abeJas <Sánc:haz, 1979, Serr•no, 1979, Val.~.dez, 1989>. 

2.1.2,B Fru\.o, 

El fruto por lo general es de color verde claro, aunque ex1stC!'n 

cultivares de diversos colores <verde-obscuro, blanco, amarillo, 
• 

crema-verdoso, etc.> <Huri l lo, 1983). 

La pulpa parte comestible no es otra co~a que tejido 

parenquirn.atouo , es compacto y de colorus, con contenido de 

celulosa diferente. En la e.Aseara generalmenta s~ forma capa 

de cera bastilnte gruesa. El pedúnculo del fruto tiene forma de 

prisma corto de 5 aristas, ex.pandído CGuenkov, 1969¡ S.1nc:heo:, 

1979). 

Los frutos son pepónide!:>, en su mayor1a de forma alaroada 

CValadez, 1909). 

e 



2.1.2.6 Se•illa. 

Sus semillas •on de forma lobulada aplanada 

am.:Jri 1 lent .. "', ceniza o blanca; con una capacidad oerm.1ni\ttva di! ~-O 

a~os. El peso absoluto de las semillas de la~ distinta• var1edad~s 

eg de 14()-~50 Q <2,aoo-1.000 s&milloas en 1 kQl <Guenkov, 1'769). 

2.1.3.1. Te•perat.ura. 

E11 una planti'l dw clima c~lido, por lo cual no toler:J. heladas y es 

sensible al fotoperlodo. La temperatura para que la» sem1llas 

empiecun a ~erm1nar es de 10-12•c; si2ndo el ra~90 6pt1mo d~ 

germinación de 22-2s·c. 

Para el crec1m1ento del tallo, hoJas y forrri._\e,tón dl: ór9anc:.. 

generativos 

tGuenkov, 19691. 

Serrano (1979) citado por Haroto (1983).sef'lala que su t:era 

vegetativo la calaba.e ita pued(! f1Jado 

aproKimadamente a 

A temperaturas por encima de 32•c, l•'" hoJas de 

menudo presentan clorosis. En caso de prolon9a.t~se un.:t temperatura. 

seca y caluroo:;;a, ~· empeora la polini::aci6n y fecundación norm•l, 

y los -frutos formadois en tales condicione• '!>On deformodos. A 

temperaturas infertores a 12·c el polen no madure (Guen~ov, 1969>. 

q 



La calabaz.a necesita cierta intentti.d.ad de luz. siempre que no s;e 

alteren los llmites normales de t~mparatura (Guenkov, 1969). 

SeqOn Vnladez fl9 S 9>, a al tas temperaturas c2s•c) y di as 

laroos con alta luminosidad tienden a 1ormar más floras masculinas 

y con temper.Jtur~s frescas y dlas cortos hay CllAyor formación de 

flores femeninas. 

2.t.3.3. Balallce de huaedod. 

Guenkov ( 1969 > , in di ca que Qeneralmente la calabaza se 

desar1·ol la c.on Ja humedad normal del s\1alo (alrededor del 70Y.. de 

ld capacidad de campo). En las fase$ de ~rec1miento de log tallos 

:r hoJa5 y de formactón dt? frutos es necesar10 que la huiaedad del 

suelo se manten9a por medio d~l ri~QO igual que en el periodo de 

crecimiento inicial. En la fase de madura~i6n la hum~dad del 

suelo debe 

produc:ci6ne 

m~s reducida para mejorar la cal1dad de la 

La calabaza se desarrolla btén en suelos profundos Ccon 

subsuelo permeable> de buena e~tructura y fortiles: aluviales 1 

arcillo-areno'6o. Lo• muy pesados no son filvarables debido 'Su 

poca aireaci6n y lo~ muy 119ero~ tampoco. 

La reacción del suelo mAs adecuada es la l1gera~ente ~ctd~ hasta 

!I) 



En lo que se refiere a salinid•d se reporta, como medi&nament~ 

tolerante soportando valoree de 256(·-3940 ppm (4-6 mmho> <Valadez, 

La variedad ~ray Zucchint presenta las $lQUientes caracterlsticas: 

dla~ relativos a madure% 45, de forma cillndr1ca recta, tamano d~ 

fruto de lS.24 a 17.78 cm x 4.5 cm; color verde- gris moteado con 

un h~bito de crecimiento mediano, e~celente para el tran9porte, de 

9ran popularidad sn consumt- en "fresco y es de buena calidad. Su 

venta es para el mercado nacional <Valadez, 1989; Catalo9e Sun 

Sel'd 1988>. 

Otras vartedades cu\t-1-"adas Móx1co son: Zucch1ní, Caserta, 

Zucchini Oark Green, Zucchini Gray, Xmegen kuum. Stra1Qhtneck, 

Seneca, DiKie, Senl•tor, lable Queen, Acorn, Beeninq~ y Tatume 

(Valadez, 1989). 

z.1.s r~rtllizació• qui.tea. 

Ochse (1985>, menciona que para ta obtención y mantenim1ento de un 

nivel apropiado de product1v1dad cultivo determinado, 

debe aprovisionarse de niveles adecuados de elemantos esenciales 

aprovec~ables en todo tiempo. 
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Los nutrimentos paro. las planta~ no se rr.qu 1 eren en las misma .. 

cantidade~ por lo tanto, aan al suelo m.:ts ftf.rti 1 y product1..,o 

requiera tarde temprano de l~ restituc16n de alguno• 

todos los nutrimentos. 

P•ra obtener un alto randimianto, de la cala.baza doben formar 

sistema de hojas y ratees biién desarrolladas. Por 

con,¡igu i enta es necesario quu al suelo contenqa sustancias 

nutritiva.ti en cantidades que puedan '5C'r aprovechadas po,.. la 

planta. 

El Fósforo y el Potasio ,on elementos de suma importancia par~ la 

calabaza <como para la sandia y el melon) 1 ya que contribuyen al 

aumento de la preococidad en la maduración y a la calidad de los 

frutos <Guenkov, tq69l. 

Gucn~ov <1969) 1 recomienda aplicar suelo~ rico~1 120 Kg/ha de 

nitr6Qeno, 140 Kg de fosfato y 180 K9 de potasa. En suelos pobres: 

240 V.9/ha de nitrógeno, 270 K9 de fosfato y 3ó0 Kg de potasa. 

Soto <1970>, determinó la dosis 6ptima económic:a <DOE> para la 

zona de Chapino en el cultivo do calabacita siendo de 154 KQ de 

Nitr~geno por hect~rea, con 1'20 hg/ha de Pzeb para siembras a 80 

cm entre matas, y de 160 ~9 de Nitr69eno/ha, con 120 Kg de 

PzO~ /ha p~ra siembras a 100 cm entre matas. 

Par• el e$tado de Hidal90 se recomienda la dósis 90-40-00, 

aplicando 40 KQ de nitrógeno al momento de l• siembra y todo el 

fosforo; y 30 dias después el resto del nitr69eno <INIA, 1978l. 

12 



L• S.A.R.H (1980>, p•r• la zona de Guerrero Cnorte) recomienda el 

tratamiento de 80-60-40 aplicando •1 momento de la siembra 

50-60-40 y en la 9&Qunda escarda 30-0-0, aplicando banda la 

primer d6Gis, 5 cm ~bajo y a un lado do la semilla. La segunda 

d6sís en banda o motnado a un lado de la planta, evitando el 

contacto con ell~ y tapando con paso de cultivadora. 

Alvarado en 1q93, menciona que la calabacita requiere grandes 

cantidades ne fertilizantes, los qua no solo aumentan el 

rendimiento sino que también mejoran la cal i dad de los frutos. En 

donde el nitrógeno aseQura el crecimiento rápido y fomenta la 

producción VlfQetat1va de la planta, por lo tanto el cultivo 

requier~ de r.vte elemento durante su establecimiento y fase 

ve9et.at1va. 

Las cucurbitaceas dice Coleg10, c1tado por Pel~ez <1994>,por ser 

hortalizas con frutos son exigentes P y K¡ la calabac1ta 

responde a suelos con alto contenido da materia orgánica, al 

adecuado suministro de Ca y Mg .. 

La S.A.R.H (1985> para el estado de Sonora recomienda aplicar 100 

Ko de la f6mula 0-46-0 de superfo~fato de calcio triple y 120 KQ 

de Nitróoeno. 

Por otro .. l•do el INIA-SARH, citados por Dlaz en 1986, indican que 

para el cultivo de la calabacita se recomienda la dosis 100-90-20, 

p•ra los Valle~ Altos en el Estado dR México. 



la calabac1ta. se reporta. la s~i;.uiente in'formc.::1·!.n c:mte~1cia er-. 

las tres tabla:o oue il ::.ont1nuac:1..:.i:i se ref1ere: 

OORACClott DE l«IUlll!lts >D. SUELO !OR UI CAUIJ!OCITA. 

1 XG/llA 1 
11JDIT! 1 PRODllCClott 1 i " ''º' 110 e.o "'º 

»OT: !!!W 1 H 81 !t IH 
1 

H! ,, 
' 

snu H!11' j 10-4~ 1e~1z0 'e-ee 1!&-~Je 
1 

e e 
lt 11 ., " 1 1 1 

DCll!ACCIOlt p[ tlllRlll!lts !OR c. PD'O. 

JIH.Ml auIDº 
Wlll 

c. "' 
FP.U?O !?.71 1 ie.:t ,. • g~ ';4.7? 6,:'? l. J~ 

IHOJA~ y HLLO H,4! 62.::? :.eoi '1; l'I m.e ,, 1) 

1111111[: IOIOll (lllt). Cllll>O roR VIUlllZ mm. 

:• 



Nutri~entos OKtr•i~o~ por el cultivo de calabaza <50 ton/ha• 

<SARH, 1980> a 

75 Vg/ha N 

BO Kg/ha PaO:ii 

80 Kg /ha .-:zO 

2.1.6.Fertilización Orgánica. 

Uno do los factores que ma~ contribuyen a la fertilidad de los 

suelos e~ Ql contenido de materia orq~nicn.Esta constituye una 

buena fuente de nutrimentos para la planta y proporciona al i mL~nto 

para los microorganismos del !'.ufl\o, por su parte to._ subproductos 

de la descompos1c16n ayudan mejorar la di~ponibi\idad de 

mtnerales del o;.uolo. La m~i.teria org.\.nica modifica las propiedades 

ftsicas del suelo (como l!strur.:tur., al -fomentar la granulación) y 

~umenta la capacidad de ret~nc16n de humedad y la permeabilidad. 

La mator1a organ1ca del <:>u o lo me Jora l•s 

f1s1cuqulm1cas del mismo, como el 1nte1·camb1u d~ ~d:1ones 

é'cc16n co11ipensador·a tlami\nhe tl !1J_._ l978l. 

pr:nc:pi'le~ f~c:ores o~e en est~ in1luyen segun Ort~= ~1977): 

l. E::J:.t"".H? an1mal 

_. E.:.d 1·j de tos anirr.a les. 

011ment.ac 16n. 

A. fi~r,pmen. 

5. Naturale=a de los materiales usados en las ca~a~. 
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Seoún r;tl mtsrno autor cla~if1cact6n de est1ércole~ •~ la 

s19u1ente: 

A. Los estiércoles r~ tos equ1nos u ovinos contienen 

quo los bovtnos y porc1nos. Fermentan con pror 1unc.t<1do aumento 

da temperatLu·~ }. son de d1f1c1 l conservac16n por lo qut~ !.e 

denominan "11tol1.!'rcules caltc..ntes". 

B .. Los estiércoles de bovino y parctrlo son ~lcuo~os y de m:..s. 

dif1ci l fermentación, cont>erv,,n m1~Jor nutriente~ y ~bn 

denominadol!i "estiorcolP.s tr1os.". 

En cuanto a humedad del est1~rc.ol, s1 pst~ fresco o blPn podrido, 

puede variar de 50-80 'l. segun <::>us cond te 1 oncu,:. 

En promedio la concentr~c1on d1~ elemento<;; nutr1t1 .... c:>Y t?I 

est1é1•col se cons1der.1 que e~: O.'S'l. du N. n.'25?' •• tr1na 1osior1r.o 

(l., 5'l. de:> potasa. 

En el estiércol casi todo nl n1tr-c9eno cst..1 cumb1nadc 

sustancias org.!i.nicas, que se l 1bera.n cuando SI:? deo;.c:amponeri, 

alrede-dor de un tercto de este:> nttr...;i;,enc o;.e l1be1·a 

por larQo tiempo. Una porc1on C>levada de fósforo ef".t.'l comb1nadtl 

con la materia orq~n1ca valor. 

alrededor de la mitad del fósforo total presente qued.-. d1 .... pon1ble 

con rapide:; p.u•a los cultivos.La mayor parte del pot.isio del 

estiércol es soluble con,.idvr.a. 

dispontble para las siembras. En al9una~ MJc•tra~ de estiércol 

soluble n1 en i.cí.do 

di luido <Coo•-e, 19831. 
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En l•s siguientes tablats se pr'•se:ita lea ecmoosici.:.n .J.Pt'Olamada ::le 

los diferentes •sti4rcoleu: 

COlll'OSICIOlt APllOXllMO<I PE Pll'IROO!S TIPOS ti l'.SllOCOJ.!S, 

COll10lllll!!S SOLlpftU1"°l1ou1MS sou~1'!1om•os soum°"1"tleu1l'OS m1'8sac1mu11m 

11!:!JA ~~.ee ,e,ee 63.l !l.ee !,,, 1 t,.te 1 1!.ld !'.'.te ! --· ___ . ____ ! __ 1 

·UHAll Clll"llCA .lL~'ti ,,ee H.ee J.I 
1 H.'1 i a.ee j 12.ee 1 21.ee 

CE"!!ZAS J.2 J.e~ z.11 1.e& 1 l.! ¡ 4.5 <.88 j u.ee 
1 

NURCGENO ~.44 1.! e.l O.! e.i ¡ '·' e.1 ª" 
f~ffCF.C e.?~ e.9 e.1:i e.2 e.1 M 

P~JA!IO e.1, J.6 e.1 1.l e.11 2.? e.1 e.! 

c~tc to 0.14 0,-4, e.1 e.! 1 
¡ 

111aar1 onn u'm. 

Serrano Cl979) ,sef'ta1cl que la una planta 

exigente en materia or9~~1ca resocndiendo muy b:cn los 

estlórcole5 en determtnddas s1tuaciones. lo mismo frescos que 

cuclndo est.:in convertidos en rnantJllo. Las canttd.otdes oue deben 

emolt:hilrse son del orden de S-6 f<i;,.'m. 
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Según Guenkov (1969>, plantea que se necesita •plic•r de 8 • 10 

Ton/h.i de estiércol al cult.1vo de calab•z• .. 

As! mi'5mo Soto ( 1970>, re-comienda apl ic•ctone,;, de 10-1:5 Ton/ha de 

ustiércol o su corrt?spondJ;ento ~n abono verde en l• eMplotacion de 

cucurb 1 t:.i.ceas .. 

Orti~ (1977), menciona tre~ da51s de fertilización orgAnica con 

estiércol para cualquier cultivo: 

Dos1ti baja 

Do!it1". niedia 

DO'l1U alta 

2.1 .. 7. Cosecha. 

~o Ton/ha 

40 Ton/ha 

60 Ton/ha 

Para los diferentes tipos y variedades de c:alabac1tJ Jns ft·utos "SP 

cosechan estado inmaduro, ev1 t~ndose los dat'loo:. la fruta, 

daj.ándo una porción de pedónculo para evitar pt~rdidas dlf aCjU<" 

<Homer y Kelly,19~7> .. 

La cosecha de calabacita se hace de manera manu.Jil, al cortar 10·1 

frutos debe deJarse adheridos a ellos un tro.-:o de pedunculo, con 

lo qup favorece la pre<::.enlaci6o y la conserv.aci6n 1 evitando 

patógenos indeseables en la cicatriz peduncular.. Los frutos 

cortan cuando han alcanz~do una lon9itud de 8-15 <CIAPAN. 

19801. 
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VillaseNor C19Bl>, determinó que la cosecha dura aproKimndameote 

60 dias tiempo durante ol cu.al se reali:::an de ::?4 a 29 cortes y por 

lo general tres por semana; de osta 1orma los frutos medirán entro 

12 y 18 cm de longitud. 

La cosecha •JH? 1•eal í za en forma manual, cortando los frutos con un 

cuchillo y deposit~ndolos en una cubeta. La cosecha debe hacersn 

al momento oportuno cuando los frutos est.ln por tirar o rec:1ón han 

tirado la flor sec:at o bien cuando han alcanzado el poso y tam~No 

requerido. 

M~roto <1983> 1 sef'l"ala que la recolección se efectúa cuando los 

frutos todavía no han ~lcdnzada su desarrollo definitivo, 5ienda 

longitudes normales y adecuadas para ~er cosechadas las de 15 y 

18 cm y un µeso de ::oo-::!509 por fruto. 

La cosecha se realiza entre lns 45 y 65 dias despu6s de la 

siembra. La man1pulac1ón de las calab.-1c1tas debe ser muy cuidadosa 

ya que los frutos son muy sensibles a todo ttpo de magulladuras. 

Serrano (1979>, publ1ca que como los fruto5 del calabacin tienen 

un desarrollo muy r.t.p1do, Sl aumentan demasiado de tamai"'ío pueden 

perder valor comerc1al; por esta razón es aconsejable 

recolectar los calabacines todos los dias o como mucho cada dos 

di as. 

L~s calabac1tas de (yel low str.i1ghtneck, coco:cl le, 

zucch1ni,etc> son cosechadas en estado inmaduro, antes que ta 

corteza se endurezcd, el corte e~acto de~ende de la demanda en el 

mercado .. Las producciones de> calab~citas de verano y calaba:::a.s 

pueden ser de alrededor de 4 a 8 Ton/ha. 

1'> 



Por otro 1 ado, Vil lasenor ( 1901) ,observó que todo'ii los 

tr•tamLantoú en fill 1rxper1mento, que so fertilizaron con todo el 

fertiliz•nte antes de la siembra, pro~entaron rendimientos mayores 

a 30 Ton/ha para el municipio de Texcoco. 

Oiaz (1986>, utíli~ando una dosis de 160-00-00, obtuvo una 

pr"oducción total por hectAr&a de 29 Ton de fruto, para el 

munic1p10 de Htt~huvtoca, Entado de HéKico. 

2.1.e. Calidad. 

Lil SARH <1981), c1t•da por Ram1rez <1985>, senala que la 

calab¡¡cita clasif 1ca para el mercado nacional "" tres 

categor1as: primera, ~egunda y tercera. Tomindose en cuenta los 

siguientes aspectos: un11ormid•d de taman-o y forma de fruto, con 

un ran90 que va da B-15 cm de longitud, frutos li~pios, libres de 

danos mec~nicos, de plagas y enfermedades. 

SeQún la Secretaria de Comercio C1982), las caracter1st1cas que 

debe reunir lA calabacita para su co~ercialización de acuerdo con 

}A norma oficial m~xicana ea: 

1. Defecto&: 

a> Defectos menoreszson aquellos que afectan hasta 

»uperficie total, heridad cicatrizadas 1 cm. 
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b) Defactos mayores:son dQuE'ild!l ha1·1d.is c1catriz.ar:las hast.:a de :! 

cm de loni;.i tud, maqul ladur.:is :.'l. y raspaduras 5% de la 

superfict~ total. 

e) Defectos cr1ticos:son aquellos que afectan m~s de 30% de la 

~uperf1c1e total • 

•.• Tamar"íoi el tama~o de la ca laoaci ta i t.a liana se determina en base 

a 5u d1~m~tro polar Clon9itud): 

Tamano D1Ametro polar (cm> LonQí tud <cm> 

f' 

e 
o 
E 

8.5 

10.1 
11.6 

Menor de 8.5 

Mayor de 13.0 

JO.O 

11.5 
13.0 

La UNPH <1976J, Prcs~nta la s19u1cnte clas1f1cacl6n ~n función del 

tama~o, y vigor del fruto: 

!.Fruto ctc pr.1.mera: los que presentan buenas caractertutic.as 

cuñntv a su form..:\ y t.lmilf"iO de 10-14 y di~metro de 3-3.5 cm 

~.!="ruto~ de, sei;.unda clase~ los de tamaf'lo y viQor aceptable. de una 

longitud de 14-16 cm, con dl~metro de 4-6 cm, y QUe 

present .. "ll'on poca l 1mp1eza y algunas deformaciones. 

3.Frutos de te,.cer.:t clai::oe: aquellos con un tamal'io da 16-~0 cm, 

d?Amotro de 6.~-7.0 cm y frutos con ~r1etas y deform~c1ones. 
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Nombre común tJombre ciunt111c:> Control <Dos>s/Ha •l 
1--~~~~~~~~--~~~~~-~~~~--~~~~~~~-~..J 

Chinche 

Chinche 
de la calabaza 

Chinche de 
patas laminadas 

Diabrotica 

F~lso me.•d1001· 

Gusano tro:::ador 

Mi\yate d~ la 
flor. 

Minador 

Hosca blanc:a 

Pulga saltona 

F'ulgon 
m1elec.1 l la 

Pygmods.:res 

c;uad1·1mi\CUl a.tus 

Lcptoglo5!-..>U~ 

gn~ 

~brot1ca 
ba 1 toa ta 
º-.:...!.QQs~~ 
!.hlt~ 
D. undec: impunctata 

Tr1e:hopluSH• Q..l 

Agrot 1 s spp 

Alel1t·othr1 l:Us 

floc:ossus 

Bemtcta 
tabac:1 
~urodes 
~orar1orum 

Ep1 tri;· 
cucumerts 

ae.n..li ~~ 
My=us ne1·s1c:.3e 

Fol1dol P.S. 

34 de 1'5-30 
Kg. 

Dipterex Í' 

BO"I.. 1-1.5 
1<9. Fol1dol 
P.S. :!"·"!. de 
15-'!.0 1·:9. 

Diptere>e P 
BO'l. 1-1.5 t:g. 

Carbaryl y 
Fol\dol P.S.::.i'. 

F-'aration 
etilico 1 lt. 
Delmarcl~ l<;O 
1 ~:g. 

Carbartlo P 
5'l. :?5 Vg. 

Tamaron 60(1 llt 

Oxidemeton 
Met:1l: 0.7-t.5 
lt. 
Trigar (J.5 lt 

T ama.ron 5(1'/. : 
l ) t. 

Fol1dol llt 

Met~systo.: 

Set..) c. 11 t 
~ 1 :,:,; ; •. _, .. 

1-1.'5 lt. 

Fuentes: TooYey<1'167>, Har-:Jl < 196.,,, Eta.yer de Mé:nco 11978'. 
SAí~H<1980', F~rn:.t"lde: -.· Alvarado ~198-=''• SAF:~ 1 1Q8'3· 
V~lc-de: <1989). 



Principales Enfermedadns que se presentan en C ~po 

l. Enturmedados de tallos y follaJe: 

Nombre Lümun . NombrP C:1P~t1f1co ----------·~~~::;-1 
t---A-n-t-,·-a-cn_o_s_· -is------·~~~1y..m ----· Cup, a~~ 

Botryt l'!o 

Cun1c1lla polvo~a 
u oid10 

Cenicilla 
vellosa o 
mildiu 

Mancha angular 

Mancha angular 
de la hoja 

Mancha de la 
hoja 

Marchitez bacteriana 

Roi"ía 

Ttzon del 
folla.Je 

Vertic1lium 

~~mgr1num 83/. : ~·~4 1:91 
~-!r..i!!~ 
Dotr~ r:....i.D.~~ N.-1nco;;:.c. .. ll 3-5¡·· 

l t. 

Ery;>ipht:o Folr.Pt. :: . s a 
c1choracuarum 3.5 Lr,,. 

1 
t. cucurb1 tar: 
Wolygoni C.apt.:.u·• 3-4 

~e~~:~~~:eca ~~nc~~eb ~-:. j 
S. casta~ !,g. 

Psudopererio~pnra 

cyben.J!...!.Ji 

~!J.m!Q.P..!.:!. ~!..~ 
h rn(.•lan1~ 

r:·seudomonas L!!J~fil 
~ Y..!...r:ldl flava 

~M..~~ 

~ trac:he1ph1l;1 
~ amyloyora 

Cladospor1um 
cucumertnum~ 

Pseudomonas ~ 

Vert1c1ll1um albf!~~ 

¡ 

1 
1 

M,inco;:cl: 3 .... ¡ 
s 1 t. 

------------------- - -------
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ti. Enfermedades de flores y frutos: 

Nombro Comun 

Podredumbre de 
flores 

Podredumbre de 
frutos 

Nombre Cient1t1co 

Choé'lnephora cuc:urb1tacearum 

Q..Ull.g_d1~ n1t1dnlts 
~ hyalinat;¡i 
~~ 
t'.!Y..G..ru?phaprftl.J..ft spp 

lII. Enfermedades de ralees y cuello: 

~·r-e~C-o_m_u_·"~~~~~· 

1 

r"us<1r1os1"" vasculL1ir 

r>uctr1c: 16n de 
c:•.Jel 10 

P::>dredumbre del 
cuello 

Nematodos 
Agallas de la 
ral z. 

Otros nem.\ todos 

~Jambre C1ent1 fico 

Fusar1u!'! solan1 
f. cucurb1 tal'.? 

Sel erot i um C2.l.!.2ll 

Helo1doqyne spp 

Belonolaimus 9r~c:1lis 
Heterodera trt "fol 11 
Nacobus bat~ttformis 
Rotilenchus reniformis 
Pratylenchus proJectus 
Radopholus ~ 
Pratylenchus coffea 
Tr1chodoru'5 spp 
Heterodera ~ J 



lV. Enfermedades v1ral~s: 

Virus 1 del pepino lCMV) 
Virus 1 del mo~otco del melón <WMV-1) 
Virus ~ del moc:.,1.lco del rnulón <WMV-2> 
Virus del mosa1t:o ~'lmar1 l lo de zucchini lZVMV) 
V1ru"i drl mo-:..uco tic la e;.·mdia cepc1. 2 (Wr1V 2) 
V1r1._1~ del mos•uc:o de la o;nndia cepo'.\ 1 <WMV U 
Virus del mosaico d~ la c.alabo!\Za <SqMV> 1 
\ 1trLl5 del enrollam1cmto deo la hoJa de 1.-1 c .. llabaza <SLCV> 
V1ru5 de \a infr.•cc1ón amarillc"l du l.i. lechug."l (LlVVl / 
Virus del delas nervadur-a.s de pepino (CVMVl ___J 

Fuentr•i:.: Goodey (1965), Bayer de r1Cx.1co (1978>, Mess1.i.n <1979), 

Na.mr.th ES !!.L..<1986), c.wrillo <1988). 

Las cucurbtt~ceas tienen .la misma respuesta a todos los problema~ 

f1tosan1tarioG por lo que hay qu~ tener cuidado desdo la 

emergencia de la plAntula (problemas con pulga saltona y 

di.:.><br1....,t1ca), hasta los insectos chunadores como: fJomtcir.i 

tabacL. AphLs ~p y Triateurodes sp; Que <ion lo•.> respono:;ableor, ~m la 

m.i.yor1.a de los c.lso-::; de los problumas v1ro.,,•os; por lo tanto 

recomienda ccntrol ndecuado de apl1~dc1unc~ d~ tnsect1c1das, 

fungicidas y ace1t~s, combatir \d~ mal~s hierbas y utilizar 

cultivador tolerantes a tos virus <Nameth g.1 tl_, t98b; Valadez, 

1989). 



~OS lllllCllLIS HUOS ~Ol llllltlALIS USAllQS 

111 a!!!llHP RILl!!YlllCDl!I 111 alfllfloll>D JllUTl~l 
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roa LO <lllDIL, lt LOS 50Lll>Ol ll LOI SOL! DOS 
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1 ~momo fOSFO!O ftAG•ESlO 21111~ ttOLt!IE•O 

O~IGEKO POTASIO a:zum 1oio tWO 1 
' 

C<lnttdades desiq.nandol!.e como Mac:ronutr1vntes s. N. Pt t': ,. Ci&, HQ y 

s. 
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E~ uno da los mac:ronutrtentes presente~ t>Jempre en lci atmos1era. 

la Qn1c• l1m1tac16n para las plantas es la r~pidez la que los 

microor(ltlnismos y ot1·os medios oueden converttrlos 

tale'!. como Ql ni trttto uo.-y 

pueden ut1l1:a1·. El nitrógeno 

amonio NH.·, quo las olant~1c;¡ 

uno de 

l1m1tantcc; m~~~ c:omunc·:. '!" c:?l suelo y es esencial par.-i muchO'Oi de 

lou c:rJmPL't-!Ston orci.i.n1cns nect.'<;>ar10'.i para la cstructur~"' ::aLJl.Jr y 

el met.óiDol1s-niu IM1ller y Bennett. 198~). 

lnd¡~prc-ntc:>rr·cntu dt.o! l<l forma del n1 tr1!:9l!no ab~arb1do por lar> 

p\~1:.t."'"• ..: ,te .1~ tr.:in~formado uo ~d 1n'.;ür101• de las m1-::;m-~5 !as 

fo1·m.:i•·.: ·+f;. -NH-, 0-NHl. Este n1 trogeno reducido es tdat;or.:t::lo 

cornrucc.l:os má~- :..:-:mplt!JOS y f1na.lmr·nte transformado en orote1nas. 

n1~1oalt". 1985>. 

C! ri1tr1:.c.enu tiendP ,_\ 1a.1orecer el ere e lml~nto veqetat1vo 

fa1ar·ablP color verde l.o\s hOJc1s. En todas 

c:ons1Cerable grado el de 

ran<:.l1tu·1t.mtes Su aol1cac1vn t1endP. producir suculent:.1cJ.. 

cual1ddd p.1rl1cul .. 'lrmcntc d~se.-~ble en c1ertoo:, cultivos tales como: 

lechuga ¡ rabano~ ltluc~ man y Brady, 1985>. 



l.2.t.l.Slnt.oaas de defi<.:1enoia. 

Nos dtcQ Ja=ob y Ue.~ull <19~41, que las dcf1c1enc1as ~~nitrógeno 

C?Jerc:an un marcado P.fac:.to ~obre las rrnd1rn1onto0;¡ de las plantas. 

y tornün r..\p1damente 

clorót1c.as. A de las defictenc1a5 c!orot1ci.s la ola1lta 

sufre la 1nh1b1c ión capar: tdad de .;:oz;1m1 ?ac:11.'..n ·; 

oefarmacion de- carboh1dratos conduc1r.>rido 

prematura form~"lctvn floral y fructi11c.1r::1ón por lo QU{' el pc.>r1.:•tJC'I 

veget.at 1vo resu:: ta r:l.Cort.1do. 

2, 7., 2.. f~•tlf"oro 

que las plantas mov1l1::dn ~l fó!'.l0t·o do lo-:. 

Como todos los nutrientes~ tamb1on el fO~foro deper.-;e d~ la. 

las plantds absorben 1~1 mayorta del f,:,s'l'r:ro 

pr1maria ortofosfatn H:zPO .. -z lpr-?.sent11 en sur~los et.in ba.Ju pHl. 

Pequerias cant1da.dus del ton 'Sec:.Jnd.."rto o:·tofc.'....f •. d.~; HPO .. ~.z 

o;aon absorbidos en ~uelas Llltr:i pi. 

Nelson , 1985). 

El 1osforo actua pr1nc1p~lmentr. componente eatr~ctur~l du l1l~ 

.\e idos nucleicos: OtU\ y RNA. Y partL• dr.> lag, to-:.fo~101do~. 

El fósforo est~ tnvolucrado en t.odo':i lo~ p.J•.:.os de transferr.tnctil de 

fco:t.':\toc;; 11n1dos a los nucleostdo~ tG.:rlston tl tl.J. 17651. 



Es esenctal ~n lo.l formuc1on oe semilla y se le eoncuentra en 

c"rund12s c.:int1dadcs en 'i.~n11lla-a y frutos. 

El fósforo est~ asoci~da con un tncremento del crecimiento de la~ 

raleas, particularm~nto de las raicillas lo1tarales y f1bro511s. 

La calidad de ciertos frutos, forraJes y hortalizas y cultivos de 

9rano se incrementan, y también aumentan la reSi1stenc1a ~ la~ 

enfermedadrs CTisdule y Nelson t9BS>. 

2.2.2,t.Sln~oaaa de deficiencia 

Un planta~ afectadas por def1c1enctds 

fosfór1cas proo;.entan un sistema ri'dlC1..lltH' raqu1 t ic~mt?ntt: 

desarr•ol lado, las hojas y tal Jos de.> l.a..., pl.;i.nta• def1c1antes, 

frecuentemente pequer.os y muP.stran 

café-roJ iza, purpúrea o bt"onceada. La f lor·c'c lón y m.i.dure:: v.on 

retardadas, permanecumdo pequertas las sem1 l las y lo!i frote•.;. 

(Jacob y Ue)(kull, 1964). 

2. 2. 3 Pot.asio 

El potas10 es absorbido como lOn ~· y se encuentra en los suelos 

en cantidades ··ar1ables, poro la fracc1..:.n cambiable, forrn.1 

asimilable para las plantas del total del pctos10 es ~enero1lmente 

ppquef"i"' <T1sdalc y Nclir.on 1905>. 



Su func.•w1; e~ J.: r . ._,':ur.:.lc::.l C:..:ltal1t1ca y es 1mprec1ndible para 

lao:.. s1c;,¡uiontvs func1onr~5 f1!">1016gica'5: 

1. Metaboltt:omo de hidratos. de c~'\rbono o formación y trani&form•c.16n 

del alm1d6n. 

2. MetabolifimO del nitr69cno y 51nte•ts de prote1nas. 

:S. Control y re9ulaci6n da las acti..,tdade~ de v.;t.rtoe. olem•nto~ 

4. Neutralización de los ~ctdos orQAnicos. 

5. Activaci6n de YArtas enzima~. 

b. Promoción del crecirnientto de los teJ1dos merist•tn.i.t1Co'&. 

7. Ajuste~ de l• apertura de lo~ e•toma• y relacione~ con el 

a9ua. El mantenimiento de 1• tur9encia d• las pl~ntulas 

eaencial P•r• el correcto funcionamiento de los procesos 

foto•lnt6ticos y metaból teas <Mt 1 ler y Bennatt, 190~; Ti-.dall? y 

Neleon 1985). 

z.2.a.1 .. IUaL~ de derioieaciia. 

La deftclencta pot~sica, se manifiesta oeneral.entc, • trav4s de 

un amarillamianto de lo~ ~p1cee y mArQene~ fol1a~es, con la agudc= 

de ellas ue propaga ~l amar1ll•miento hacia el c~ntro o hacia l~ 

ba91! de La hoJa, s1ntomas "" 
Jóvenes <Tisdal• y Nelson, 1q'8:51 J•c.ob y U.1<.kul 1, 1964>. 

Como consecuenc1a d• este daterioro la fotoslntes1s •S poco •Ctiva 

y la stntesis de &lm1dón pr~ctica~ente d•tenida y por ~on~ecuancia 

se rf?ducsr seriamente e-1 cree itniento de la. planta lN.P.F. 1., 1qo2>. 

::\1 



L• def1cienc1a de pntasio reduc:e <:Jrandementt' a! rend1m1ento 13. 

cal 1dad de algunos cultivos, do manera espec1al frutos y 

hortalizas <T1sdale y Nelson, 1905). 

2.2 • .(. Calcio 

Cl~u1camente se ha comuderado como necesa.rio para la formactón 

importantff papel la slntes1s 

de pect~-\to de calcio. El calcio Juega un papel importante l" 

requlac i~·n do la pí.!t'mt>ab i l idad d1 ferenc1al de la membrana 

cF:lular <G.'\lston tl ~.l.~..lq65; M1 l ler y Bennett, 1982). 

El calcio f~vorece la formac160 y el incremento de la proteina 

cont~nldci. la m1tocondria. Se relaciona la slntesis de 

prott?1nd. por incremento en la ;\s1milaci6n del nitr.~t;ieno n1tr1co 

y se asocia la act1v1ddd de ctertos sistemas enz1m~ticos. 

Ur.a pequer.a cantidad de calcio en soluc16n aumenta la absorción 

de potasio en un 1(11)'l. lefecto de calcio en la permeab11 idad de la 

membrana) <Hitler y Bennett,1982; Tisdale y Nelson, 1985>. 

El calcio es cons1dio;.•rado com~nmente elemento tnm:::v1L, por lo menos 

en :::is plantas herb:.ceas, los sintomas de def1c1enc1a se presentan 

generalamente en los teJidos m~s Jóvenes, los ..\p1ces 

rad1cul.:ires y en las hoJas que circundan los .:.p1ces ve9etat1-..·os. 

Los m.:.rgr~nes folia.res sufren ll•ta c1oros1s que desv.inece 

r;ir~,dualmente sobre los tejidos sanos. En .. ,lyunos casas, tus ho.:ias 

DE>rmnM?cen enrol ladc.'\S Cfl._P.F. I, 190'.:; Jtocot· :, 1Je:.Lull, !º64), 



2.2.s, Kapeaio 

El maQne&10 

clorofila 

:,·pr:C. ·,.,. 

Al magnesio se le conoce t.1mb1i:-n por :.:.er un co1.l.Clor ~sp1:.~c.1 f1co da 

diversas t:?n;:1mas y es ncc.E:?sarlO para la C?!:.tJ.bll1dad di!l .:.L1do 

núcl1t1co <Oa.lston tl !!.L..., 1965l. 

El maQnosio estJ.. relacionado c:on la slntes1'S del acc1 te. ayuda 

reQular la ~s1m1lac16n dD otro~ nL•tr1ment~s, 

corr1Qe la ac:idc::: del 5uelo CN.P.F.I •• 1982; r1~dale ~IQ 1 son. 

198S>. 

2.2.s.1.S1nto.a.s de dcticiencia 

El magnesio es un elemento "'ÓVl l y se traslada r:tp1d~1mcinte dE> la~. 

partes v1eJas o las jóvenes en caso de det1r:1enc1.ls. Lo .... pr"i'net•o•.; 

s1ntomas loo; revela la de;:;apar1c16n de la c:lorof1ra, ..i manor."l df' 

moteada, en los espcl.C ios comprend1dos ent1·e la~ nervc11duro'ls de lct<;, 

hojas CT1sdal1..! y Nelson. 198'5; Jacob y Ue:d ul l. 19t..1J. 

z.2.6. A.zurre 

El a:::ufri? co,.,o el n:tr..!ICjeno es nC"casa.r-to para la ~1nte~-1s dt,, 

p1·o•Plna y otros proc~sos metabólicos. 



Est~ asociado con la clorofila <sin ~er un conGtituynnt~ de la 

misma>. Aproximadamente t!l 70% del azufre contenido en aminoAcidos 

encontradoti en la hoJa so loco11.l1zan en los cloroplastos, también 

forma parte de las membran•s &ulfolipidas <Cronquist, 1'90:!; Miller"' 

y Bennett, 1'702; Miller tl t!.L... ¡qab>. 

E.l azufre absorbe por las ra1ces de la~ plantas cas1 

e~clusivamente en forma de sulfato so .. 1 -. La mayarld del· 

50•2 -se reduce en la planta, y el azufre se encuentr•a F.:n las 

formau -s-s- y -SH. La~ plantas superiores contianen de •J. t-1).5 'r. 

de azufre en materia sec.a equivalente aproximadamente a 100<:1 ppm 

<mg/g) <Millcr tl ~' 1986 y T15di\la y Nelson 1985). 

2.2.6,1. lin~OIM.8 do detioie•cia 

Cuando la provisión de azufre es inadecuada, los amino.).c:ido~ 

tienden acumularso, sin haberse c:onvei-t1do proteinas 

<Cronquist, 19821. 

Una deficiencia de C\Zufre, tiene un pronunciado efecto de rat.1rd.u· 

el crecimiento de la planta~ se :::ar.ic ttt-r1 za por 

uniformemente clor6t1c:as; y los tallos de las planta• usu3lmente 

se alargan. 

El azufre no parece ser f.\c:i lmente trasloc.:t.ble de- 1..1~ partíiis 

viejas de la planta las jovenes 

<Cronquist,1982; Ttsdale y Nelson 1985>. 

caso de det1c1ar:c1a 



2.3. Kicroele.eftLos 

De los lb elementos conoc:idos como e':;enCi01.los para el c:recimiento 

de las plant01.s, 7 

llam~ndoseles por olloi 

requeridos 

m1cranL1tr1entes 1 

menot"es cantidad as 

ol ii;,oelementos 

olementos tra:as y son: HIERRO, MANGANESO, ZINC, CODRE, 00RO, 

MOL! BDENO y CLORO. 

Otros elementos como S1l1cio, Vanad10 y Sodio parecen ayudar al 

deGarrol lo de ciertas especies <Bud:man y Brady, 19651. 

El equilibrio nutric1onal entre los oligoelementos, es esencial y 

i'C:aso üea m:..s dificil da mantener que para los macronutrientes. 

Algunos de lo!i s1stomas enzimAtic.os de las plantas, que dependen 

de las micronutrumtes reqyieren mJ..~ de un elemento; asl, tanto el 

m4"1ni;,aneso como el molibdeno !ion requeridos para la asimilación de 

nitratos por las plantas, el zinc y el fósforo san necesitados 

para la utilización óptima del man9aneso, En conclusión, los 

efectos de estas y otras nutrientes, dependc:orán de las plantas 

especificas que con el las crescan tBuckman y Drady, 1985). 

Gros (1981), menciona que e~iste un umbral de toxicidad, a veces 

muy próximo al umbral de carencia, lo que debe aconsejar prudencia 

al agricultor cuclndo ti~ne que afi.:i.:.hr m1croclcmcntos al suele. 



2.3.t. lierro 

El hier"ro es muy abund.ante en los suelos, la cantidad v.lir1a desde 

200 ppm hasta mJ.G dol 10% de la totalidad del suelo. 

encuentra en forma de óiddos, hidró:cidos y fosfatos la red de 

los m1nfi"rales si 11catos y arc111.:as primarias <H'iu y Grafe, 1902>. 

l.ar:. formas de absorción por las ra1cos de l.l.S plantas son: forma 

tónica o como sales org~ntcas compleJds por las hoJa~. cuando se 

aplican pulver•1;:acionr?~ foliares de sulfato de hierro y sales 

complcJa~ de hierro, llamadas quel~toG <T1sdale y Nelson 1985). 

El hierro es constituyente esencial de varia~ ~n=ima~ (fermentos 

de In re•5p1ra.c16n, c1tocroma-oa1dasa 1 catalasas, d1peptidanas, 

irr.portante pi'pel 

catal1::ador er1 la plünta, slendo el elemento clave de di·.1ers.as 

reacciones. tdles la resp1raci6n, la fotos1ntesis y la 

redllCCi6n de n1tr'atos y sulfatos (Jacob 

Ttsdule y Nch;on, 1985). 

Uex~ull, 1964; 

fJu1m1c:amente habl~ndo Romheld Ct987), ~erial a q1.1e e::tsten pocas 

v1as que incrementdn la solubilidad del Fe la r1=os f era para 

un mejor aprovechamiento del mismo en las plantas. 

Dad.o que el Fe? que se suministra al suelo es f1Jado irecuentementn 

ante~ dn ser· ~similado poi· la planta; se rccom1cndan apl1c~ciones 

dn quelatos tanto ~plici>C1ones ful1a1·c<::> coma ed~f1cas (Jacob 'i 

Uc:::Lull, lq64l. 



2.:1.1.1 Dorioiencias 

El hierro posee una baJa capacldad de traslocaci~n en la planta 

por lo quo los primeros slntomas de def1c1encia, so presentan 

los renuevos. Sus hoja~ permanecen peque~•• con coloración 

amari l lo-pá 1 ida, Que ocasiones to1·na blanca <en casos 

e:< tremes) <Jacob y Ued:ul 1, 1964; Ti<;:>dale y Nelson, 1985). 

Las deficienc1a5 de Fe acarrean 

especiee de cultivos, e~per.idlmente 

baJa p~ecipitac16n <Cannan, 1988>. 

problem.Jt.; en muc::h<ils 

aquu 11 a~ rtH) 1 one'!:i con 

2.3.2: Kangancso 

Se9ún Gardnor C 1 q66) , e 1 man4.:ann:::.o es el sequndr) e> l l~m!?n tu m~r.cr 

esencial en la nutrición de lt1s. Pldntai:.. €1 man9r'lne'!io est:. 

distribuido naturalmente en ci &uelo y para lñ mayor1a de lao¡:; 

plantas está disponible a un pH de o m:...-=.. 

Dos de las funcione& del manGaneso son: 

l. Juega un papel import.:mte en la sintesis de c::lorof1Ju. 

2. Ejerce control en lil formac i6n y metabol tsmo de> los a~ucar ~'"·· 

L•' concentrctc16n del Mn en la tierr¡¡ v.irtJ d:;df:t un vc•.t.t1q10 hast~' 

m.:i.s del 71.. CHsu y Grafe, 1982!. 

El Mn ncelcra la 9E!'rminac1.:.n y ld m01durac1..:..n, .i.u ..... enta el 

aprovechamiento de C<i, H9, y F·. Adem~-:;. .~bsorc:: l6n est~ 

~st1mulada por el i (Jacwb y UP:+ul l, 1964; r~.P.F. L, 1982). 



2.3.2.t. Deríciencias 

El mangaM?SO es un elemento relat1vdmente tnmov1l. Los s1ntoma$ de 

dli:!'f 1Cll:c'nc1a de este elemento ~.on 51m1 larl:"S 

este <Mnl se man1fiestnn sobre las ht.,1J.S Jóvenes. 

Las .lreas faltares inter·castales adquieren una tenue colorac16n 

verde, conservando l."1~ nervadur·as su color obscuro. Tamb1.~n puaden 

aparecer manc:h,"ls necr6t1cc.s tMi l leor tl ~' I90t¡~Jdcob .¡ •Jl':.I ull, 

1964). 

El ;:inc t=>e encuentru natur."llmente en 1·oca" •' <.:>Ustlo~ rJer1·,¡.1d;10:. df! 

los carbonatos. on h1drn::1nc1 t.1 

1%>.El Zn p~··~1ctp'3 1 o o;.1ntes1s 

funciones espec1f•c.:i!; de dt1erentcs componentp<-:.. lu (CJnct.~· truc.1. r 

en las pl.:intas y parte de •!'.1~et.'.ll:.'':. ·.Nl :Je un l'dl·•in de 0·· !(1 pprr 

<Gardnar, 1966}. 

El :::inc C!> absorbido por las ra1.:ec;:. de las plantas Pn lon'tld de icn 

Znh 'I puede ser taroh1.;,n <lb5orb1do ba;n tnrm.-t dr 

molecular dE? agente>:.. QUt~l.:.t1cos (T1sdalc ¡ rlelson. IYtJ!J1. 

2.3.3.1 Deficiencias 

L~s def1c1enc1~~ de :tnc 

arenosos form<ldL's por roca~ s.1!1r ea 

aren1sc~ <Thorne y Peter~on 1 t9~~l. 

pr1nr- :p-1lmPnte 

complL;. 

~uc>lo!'. 



BaJo def1cienc1~~ de Zn l~s pl~ntJ~ ~ufr~n. JLin~o con la dtr·of1a 

de los claropla'!ltos un .;:H:h.1parram1onto y· en41r.1~mo, as! ::omo la 

form3c1ón dfl t'O~uE!tas, debido al "cortam1ento de lc'5 ~ntrenl1d:rn de 

la~ t•.Jm.:\s Jóv«ml!& tJar:ot> !' Ue·d·ull, JQ64¡ Miller tl c}_l, J98t:!, 

2.'3 • .C Cobr-e 

Eu un olemento ~~~nc1al para el crQc1m1ento de las plantas. Est~ 

exten<:.<.lmc>nte d1str1bu1do el SL1ulo y teJido de las plantas, 

s1endn ttl canten1do baJo itmboi:;. 

J. Cobr~ rr.et.;.lu:o. 

-·Sulfito~: Ci\lC'crtta, -:ovetita y born1ta. 

~·· Oi·?dos: cupr1ta, malilQUtta y a::""ur1ta. 

~a conccntrac1¿n d~ Cu nor·nal en ~~r1as plantas o parte de plantns 

era:.uen t 1-a en t.' 1 runc¡O de menos dCT 1 -46 ppm del ma ter la l seco 

tGdrdricr, 1966'. 

Cl Cu <;;(";' t'l.bsorbe por la planta como ion cuprico cu2•• ~~l de un 

co~pleJo orq~n1co tal como úl EDTA. Las sale~ de cobre son 

absorbtd~•<.:> a tr~vé5 dr las hoJas (Ttsd.:\lc> y Nelson, 19851. 

Como no-:. menc~ona G<lr~dner tlq66>, el cobre estimula la formac1on 

de~ clorofila., retardando la descompc-ilC16n alar9andc 

el cot.u·r.-> (_•s un pt·omotor de l i'I absorc l•.Jn de cal el o ( Gardner, 



Gran part~ del c:obre en el ttuelo se cncut>-ntra lnact1vo. Ld. 

ut1l1::aci.:.n da Cu cm apl1car:1ones fol1.11~cs (fun91c1das) influyen 

en el 'folli!JE' (color .rerch.!> y promueve ~1 crec1mtento vegetat1vo. 

El cabr~ disponible es a menudo def1c10nte nn los 5uelos con unrl 

alta producc1on de matPi-1a org.:..n1ca, e'5pccialmente Sl !>On 

alcalinos y tienen una cantid;id c:onstder .. ,blc de hierro fn1·ro,;.c:. 

<Cro~qu1st 1 198~ y Gardna1•, 1966). 

2,3,.C,1. Deticiiencias 

Los sintomas de t1e11c1enc1a se ;nan¡fte&tan m.lner.:a dl: el eros; l :. 

motivando en car.os JQUdos la defol1ac1c.in y muE"rtu ;,h~ )."l~ 

CJacob y Ui:oxkul l, 19641. 

En hortal:::as las dcd1c1cnc1a$ de cobre t.c tr.uestran en lit p.:.r<:1Ll·• 

da tur9encia de la5 hojas. Presentan una ~clcrac1~n ~erd~ a~ulad~. 

se vuelven clor6t1cas 1 st::! ~nrollan y 

de flores <Tisdalo v Nelson, lq85J. 

Cook e ( 1 qg~) , men-.:: l on.l que> 1 ~~s de f 1 e i ene t ·°'"" de e r_.brt~ reducrn 

los rend1m1entcc;;. '(el encalodo aumr.nt.-i l.i ttcfic1enc.1.~ de cobre. 

Su def1cienc:1a 1.>s m.'.i.s frecuente ~uelus 

t>~1rbo~os o de.> mant11 lo v qener"'lmente .'\h~ct-'t .11 fr'utah•-. y al4un.1s 

hort,ll1;:as CThornc ,, Peterson. 198<11. 
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.z .. a.s. ºº"º 

El boro eo;; cibsorbldo en una o m:.o;; do sus formas 16n1cas, tc.lc.>~ 

como:n.o .. l·, tlzDD•-z, HBO:i2 -. Hú0:/ 3 CTisd.,,lo y Nelson, 1905-). 

El boro se enc:uCl'ntril en c:ant1dades mu;.• ba.Jª"'• va.r·1 ando 

bor~to dP c~lc~o, maQnegio y nod10 <Hsu 

ttl boros~ h• r.nc;uimtra pat"tu:ularmente en ?os .'!pic:es veyetat1vo~, 

fiare~ y toJtdor. de conducc16n (flot:!md) s1endo esenc::1al en donde 

$P ver1f1ca la actlva d1vi~1ón ~elular. 

trdnGporte do susl.;ir¡c¡as denlr·o de la planta l.Jacob y Ued-.ul~, 

Z.3.S.I. Dl;!:ficicncia.6 

El bot·o presQn t..'t baJ.l muv1 ltdad ta planta. que tmp1de su 

tr3slocaci<!in en los. te:1doo.:; adultos los t:i:?ntro-;;;. de mayor 

detri.1ndi'., de ah1 Que la de11c1cnc1a ten~a luqar ~n las 

zonas dP crac:mJento. las cuate~ mueren de~pués d~ Que las hcJaS 

producen una intens.J. atrofH\ y dC!for-mac16n. Otros s1ntolf\as 

su!;'lc.>n -s~r~ .. 1grtE·t~:1m1cnta de la corte;'.a, gomos1<:;., muerte de ramas 

y deti::>rmac:1on q1..1a o:.;ufrff'n frutos y flo,.e:s <Jac::ob ·¡ Ue::•,ul!, lq641_ 



Las deficiencias de boro parecen estar mAs relacion~das con las 

del calcio por sus efectos en QJ de~arrollo de la planta. nl 

~umentar el calcio y el potasio en el suelo, las plant•s deben 

tener tambion mayor c:ant1d•d de boro para mant~ner el d•aarrolla 

normal <Thorne y Pet~rson, 1984). 

2:.3,6, ffolihdcno 

Se L\bsorbe por Ja raJCP~ en forma de ion Moa.-" CT1'11dalc- 1 y P'~l!"ls.on 

1985~. 

El moltbdeno so l'L•Q1.1.1.ere por Je. planta un dOISJ!i 1nf1mas" tanto 

para los proceGos dl" .a.bsorc:ión de nitratos Creducc1ón> como lr1 

fijaCif-n del n1tr6~eno atmosfér1co por la::. r·h1~cib1um, lo.1:> 

Je9uminosas <Galstori ti d.L._, 1945; H1lle1' ct dl_, 1986; Jac:ob 

Ul?:.;kull, 1964). 

El molibdeno es. un eJemplo cJJt.¡¡1co del rJlemento meno·· ,cuyd 

presencia, en cantidadfcl~ mintmas basta para l<t obtenc1-:in de 

efecto& 6pt1mou,en tanto qua la m..lt.s líQera demas1a de ~l conduce a 

serios d•t'ros en plantas y anima le":» <J•cab y Uexl ul J, 1964>. 

2,3,6.1, Detlclencias 

Los ':iintomast de defic1enc1a. par·ec:en 1gualr!'s l.:1s del 

nitró9eno. Se inicia con manch~s clnrot1~~s la~ 

inferioreG, centrales ent;re l•-. venas ae1;1u1dais por un• necrost.T. 

marginal y el ench1namumt.:, de l•li ho1•s. En condiciones m.is 

severas, la$ Areas con mAnchas o nrcrosis lleQan mortr. L• 

rJ.p1damcntf;' O"hllcr tl ~. 1986). 
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2.3.7. Cloro 

Dada la presencia de tipicos slntomas de daf1ciencia de cloro en 

plantas de~arrolladas baJa carencia de oste elemento, se considera 

t•mbi&n la cateoorla de elementos d& importancia vital. 

prob~blemente se le encuentra en tod•s las plantas¡ algunas como 

Jos betabeles y el tabac:o presDntan una in•rcada respuC?sta a los 

cloruros <.Jc"cob y Uoxkull, 1964 ¡ Oc.hse, 19051. 

2.•. Pr-oJuot.os u~ilizadoe para corregir las deticieftcias de 

-.i.or-ole9ent.os 

Dentro de los productos m~s utili.:ados se encuentran los 

s19u1entes: 

1. Producto~ solubles en pulver1zac:iones o incluso apl1c:ac1ones en 

polvo sobre las partes aOreas. En oeneral son sulfatos u óxidos 

me~;. 11 cos.. 

1.A. Fert1li~antes con hlerroi 

El sulfato de hierro CFeso .... 7 HzQ) que son utilizados 

pr1nc1palmente para el abono foliar, y el oKalAto de 

hierro <Fe (COO>z> el cual tiene un e'feicta lenta CFinck, 

!9B5l. 

l.D. Fert1l1~antes con manganeso: 

El sul 'fato de mangdneso es el producto m:.s soluble 

utilizado como abono foliar, también sobre el suelo, 

aunque inmovtl1:::ado f.\c:1lmente. Otro productos son los 

6i<1dos d~ ma.n9.ineso <MnO, MnaO:a, 1'1n0a), siendo estos 

ambos insolubles en agua, pero pueden acrovechados 

por- la pldntd cuando 1nmo·.n l t ;:oados reducidos en 

medio ~cido> CFinck, 1985>. 



l.C. rerlLli;:antes con :inc: 

El sul1ato do :1nr \soluble en agua), e$ uno de los 

fC>1·til12:antos m:..!. adecL1adm;, como abono foliar' y el o:ttdo 

de -;:.1nc <insoluble ~nagua), se ut1l1;:a como foli3r de 

a.ce il>n lenta <F inc:k, 1985). 

1.0 F~rt1l1:ante3 ~nn cobr·e: 

El :oulL"lto ..:upr'1co puede ut1li:arsc on el suelo y ::amo 

nl1tr·1rnt~ foliar·, aunque ut1l1:ado de esta form~, produce 

prquP.tia~ quemadura~. debido ~-i la 119er-a acide:, también 

:;;an utilt=o.\dO'i los 6x1r;io~ de cobre <F1nc$.: 1 1985}. 

l.E.Fcr•t1li:antes con bo1·n: 

aplicado al suelo, 

ncnral'flente? $C -'Plica me::ct.i.do can otr'os abe.nos. 

E:l .:..i:.1da b~rlc::~ <:JI'? puPdP •.tt\ l 1 :..u· como Jbono, su mayor 

solub1J1d~d lo t1~ce espec1almente adecuado 

trat.arr.amto fol 1ar (Ftnc.k, 1985). 

!.F.Fert1l1=a~tes con molibdeno: 

para el 

Las salt~·~ solublr..>~ de mol1bdato d<:> ·.~odio y de amonio son 

1 es abono~ m•s 1 mpor tan tes. ya que con t 1 en en e 1 mol 1bdeno 

en forma ~trect~"'mentc dispon1ble. P1.:eden ut1l1zarse para 

Clbonar el tPrrer.o o como fol 1ur, as1 como para el 

tratam1entc dQ semillas. 

Lm:; .r-bonos :n5olubll!·.; que se ut1l1=an son: el rnol1bdato de 

c.ilci .r' el 0~:1do de lf\olibdeno CFinc.i-,1985; Thorne y 

F'oterson, 1984>. 

-· Abono complementados con uno o varios m1croelementos. 
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3. Producto& denominados "fritas" (consiste E"n -fund1~ las S-"l!e"l de 

,,1l9uuo~ micronutrienteos con v1dr'lOt al cual h.1ei;.o se qu1eQra y se 

i'Pl1.C:.l al sunlo. El elemento es l 1bcr-=ic1o ,, med).d.a que el -...idr10 va. 

dtso1viendose con lentitud) tCooi;u, t9fr.). 

4. i\bono"i orq4nico'5: e9t1~rc:ol y composta, los cuales contienen 

proporc1unes important•<!S de microelemontos. 

5. Cuelatos; 

El queL1do o quelato t"'S un voci\blo quo se dern·a del qr'iet¡o 

"chelu" "gtlrra o p1n:.:..;;". Loo;. q1.1el.:ltos. tienen una tern:!enc1a 

retE'ner fuertc-m,:ontc c1ertos cat1ones, a menudo para benu-t1c.10 de 

las plant.:ts~ Un queluto t?o;; un compuesto orc;;.aruco que sa combina J' 

pr~teJe a ciertos cationes met~licos, tncluyendo al Fe, Mn Zn y 

Cu, e>;; dec:tr, el metal esta en ~stado no t6nizado o susceptible de 

nt·(tC io1 t.at·~~e (ftuckm.:in ¡ Br8dy, 1985; Gros, 1901). 

Los quf<!llatos IT\Ct~lico$ son c:ompleio"S organomut~l1cas 1 

cat10i"' met411co Se? cncuentr.1 untdo por v<;ir1os la.dos por 

que el 

aqeontes 

Q\.teclantes {l1gundosl- Lo1> quelatos met.\.l'.lc:os 'SOO ut'.l1l.~a.dos como 

ahono&., con el objetivo de proteqeor a los cationes de metales 

pesados de ser f\Jado~ E?n nl suelo. o par•,;. facilitar- abs.orc:.ton 

por l!'.'s hoJas. Laoz pl .. 1ntas san capaces dt.' absorber los quelato".:i 

come moleculas completa..:;. y uti l i&:ar det>pués: el 11\Ctal en e\ 

interc~mbto qulm1co <F1nclt,J98SJ. 

Ti~nen menos actitud par3 interven1r' en reacc1ones con otro 

cons.t1tl1yentes del !iUelo, lo cual pude constt tu1r vcntaJa 

por PJemplo,. los metitles quelatos per'manecen en solución a valorc?S 

del pH mucho menorfo.~s r,ue los de la-s formas t.Onic:.as 1nor9.:.r11cC1Js-
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Los catton~~ protw91dos no estan asl aujetos a procJpttar ca.no 

htdr6xidos insoluhle~ <Buckman y Brady, 1985>. 

Lo~ quolatos non capaces de trastocarse ~ntre Id plantd meJor que 

lan sales 1norg~n1cas; muchas de la~ cuales aJ ser tomadas por 

las plantas sl'I acumulan en la'!i r<l1ces o en al .\rea dond& el 

material foliar fué aplicado <Hsu, 198b>. 

El método de qu~lactótl r-eL1u1ere que 1~1 l 1gadurol quelddt1rd pro-.te.J 

por lo menos dos grupos donddores par3 que combinen con el 

metal. Uno da Jos 9r1Jpn!; do,13r1orns v1ene 9ener.:1!rncntc:> do lrn grcpc;. 

amino <NHz>, formando una 119.:irJura covaJente campll'J,1. El qrupo 

donador debe ~er del grupo c.u·1.Jox1 Jo tCOOHJ y tor;n~"l unri J ll)adur.J 

lonl ca 1 u t 1 l i z.:indose un m1n1 mo de dos 1 1 e¡.~dura-.;> t!Onddu• ..;s.. L.1 

estructur.:'l unLdar resul t.:inte protP.Je .:il mineral ·.,- r••'P.v11'110 ·.:Jllc> 

entre en reacc1one'ti qttlm1Cd!i no deseadas (Alb1on, 1990J. 

Formula qulmicu de un quelddo .:im1no~c1do ttp1co: 

2HC-NHz O 

/ '.,_____ /". • ~ 2~ 
O:C 'N C:O ""'- / ·-.. ,, / 

o 2tta:...cu 2 
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2.B. ~per•ioaee foliares 

Traynor t1900> cita.do por Wallace (1Cjl9:!>, sel't.J.la qu~ las 

aüpersionetio foliares !:.IJ han empleado la al)rlcultu,.a rlurilntP. 

mucho tiempo y uti l i:zan cuatro prop6taitos 

principales: 

1. f'ara corrcc¡ir una defic1enc1a, la a~persion foliar puede 

praducit· le) cor·recci6n ra.pida de un nutriente e&pecl f1co. 

-· Para m~'lntancr la nutricion óptima de un nutriente espec1 fic.o, 

una o m~s asner51ones 1'c1ia.-es durante la temporada del 

de~arrol lo puede ayudar 

6pt ima. 

la mantenc16n de la alimentación 

Por e;Qmplcu las dSpC?rsionus de calcio se usC\n a menudo para 

prevenir dr.fic1encias en cultivos que no tienen la habilidad 

de ~um1111strdr sufu=icntc calcio a las frutas • 

... Para darle al culttvo una ayuda c1.llmunticia en un perlado 

c.:rt tico de su desarrollo, por ejemplo, inmediatamente despuiaos 

de la pol1n1::ación, cuando un número grandl? de frutas pequerías 

estan en competencla. 

4. Pard el aba5tecimiento continuo de nutrientes, por eJemplo 

durante el desarr=illo de grano y fruta. 

2.5.1. Yenlajas de aplicaciones foliares 

Ashmead <1986), nos se~al~ qun los nutrientes se pueden aplicar 

la planta por medio de a~persiones foliares y cuyas ventajas son 

las siguientes: 

1. Que las plantos se proveen de elementos minl?rales, ;in 

interaccionar con el pH del suelo, inundac1ones,ctc. 
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Ccl'\ !.:t a-:p":..-s10:"'1 folia1· se a¡;;l1c.).n d1re::tolment.o los nutrientes 

a :as plantara, e·.-. tando f 1 Jac1.!.n 

etc:, 

al 5U&lo, percolac:1ón, 

3. Esta téc:n1c:a puede corraQ1r def1cíenc1as especlf1cas da 

m1neral~u m~s rAp1d~mente que las •pl1cac1one~ al suelo. 

4. Generalmente el crecimiento v1goroso de la planta, requiere 

nutriE>ntes en propo,.c1onus mayo,..er, a !as que las r"alc.e~ pued11n 

QXtr•aer, por ello las a~pcrs1on~s toliarPs 

criticas. 

5. Finalmente la oJSpersión foliar ¿¡porta 

a cultivos en forma rApida. 

2, 6 Het..alo'1at.os, 

2,6,1,Iniroduccióft, 

los tcH~tadO"'-

prevee nutrientes 

La industria aorlcola a hecho un buen trabdJO utilizando N-P-k 

para aumentar la producción de las cosechasi vegetales y frutas. 

Muchos aortcultores c:onslderan que aumentando la cant1d1d de 

fertilizante no les aumenta la productividad en el campo. Por 

otro lado, cada d1a hay m~s publ1cac1ones sobre la reacc1on 

de la cosecha a la apl1caci6n de los m1cronutr1entes. La 

producción de la cosecha a lle9ado a un punto en donde todos los 

nutrientes de las plAntas deb•n ser balanceados par• poder 

asegurar el rend1m1ento m~s económico en el trabAJO •QrlLOlA, 

Tanto los nutrientes adocu•do~, como ~l b•lance d• estos, d•ben 

e§tar debidamente aplicados durante el crecimiento d• l~ planta. 

para alcan:o:ar la meta d• producción <Albton, 1989). 
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Al respecto Nunez (t?O~>, dice lo siguiente no ha ce mucho 

ou1mlco-a9ricol•s comen~amos notar que las tecnolog1.:i.s 

comenzaban a moCJtrar yravas P. inquitltantes fal 1.1~ con respecto 

lo que ellas esperAbamos. Eato obliQO •l hombre de ciencld 

buscar esas solucioneG pr~cticas. La reupue•ta a dicho probl•m• 

es la creación da productos cuyo modo de .~c:c:it..'m no sola e~ 

compatible con la vu1a VC'C,etul, si producto-: 

d1~ef'lados en idVnlu:a forma a como la pL:mt.1 los tabric.:i d~ntro de 

si mismas. Esto~ productos rec1ben accrtadament~ l:"l nombr<.• dP 

agrobiol6gicos, y dontro de el lo<s los Metal•l!i>Jtos 

Los met.alosatos ~on m1nerales esenc1~les que1ados, 

amino:.c1dos naturales. La apl1cactón (foliar) de 111at ... to::;.3tos no 

solo aumentan el rendimiento sino tambien el contenido de 

nut~ientes en la planta <Hsu y GrAfe, t98~J. 

El metalosatc es un complejo orQ~ntco biolóQico que comprendQ la 

quelattzación de elemcmtos menores en proteina, una vez que estE' 

material es apl1ci1dO sobre los diversos cultivo'5 en fort1ta fol1~r. 

se logra neces~r1amente una m&JOr dotac10n en cuanto a la f•ce 

mineral e 19ualment~ en cuanto 

Latinoamaric:i, 1985>. 

4' 

la fase proteica <B1oa9r-o 



Los metalosatos son aminoácido~ quel~dog, que son reconocidos por 

su alta velocidad de absor~1on. Lo~ metales esenci~les que 

constituyen a los metalosatos &on: Fe, Zn, Cu y Mn¡los cuales 99 

relacionan con lac células de lar. plantas. Esta relación de 

metales es usada por la~ plantas 

CHsu, 1906). 

metaból tcos 

Nul'tez tl tl• (190~), sertalan que loi,:; met.1lor..atoc;;. t aenen l .. 1t, 

siguíentes car.acte1•Jsticas: 

1. Por medio d& la quelación Jos nutrientes van suspendidos entre 

o11mino~cidos. 

2. L.a estructura transportadora dE:'l metal a la c.Hula de la plant~. 

es el amino~cida d~ unü protelna hidrol1z~da. 

3. La estructura molecular del tran-aport.udor· 

hoterociclíco de bajo rQsO malecul~r. 

aníl lo 

4. Una vez dentro deo la planta, el tr.:1nor.portador y el metal san 

totalmente apt"ovechados. 

Qjchas caracter1st1cas antes menc1onddJs imparten a este s1stem,, 

una condición ventajosa con respecto a ,lut.?latos derivada,. da otr•ao;, 

fuentes¡ como: EOTA o EDHA. 

Por otro lado el metalosata no puede ocastcn.~r "ps<:!udo'" 

deficiencias pues la estructura donadora del 1ón disocia con 

los amino.:..c1dos primarios, luego de la. donac ¡,:,.n y SP. int@Qro1; en lcl 

formación de prote!na CA!b1on, 1980>. 

so 



Los metalos.-stos se racomiendan para lograr var10~ efec~::is f?t" 

cu1ttvos ;i9rtcola~ comas t:.on: 

aJ Hadu""'f'\C16n acelerada. 

bJ Un ef€!'cto ahorrativo del ru tr69eno <aplicado al suelo>. 

e> M~nor necesidad de N-P-t CM1ll~r y Bennet. 1982). 

Un" ... ot.:i p~u·,:i una nutr1clon bal.-mcuada en la cosecha e~ una maycr· 

:JrodL:cc.1.·,n 'I productos do cal 1dod. Pora que esto pueda suceder 

deben efectu."l.rsC' al91.1no$ camb1os r-n la f1siolo91a de li\s plantas.. 

Estos cambios 1n.:.>cul."ntemt?nte afectan el proceso y cr"'ec1m1ento de 

Ja r·a1~ E.•n las planti'S m~c.:; pequt?f'las <Albton, 1989). 

la~ 110.;ao:. dt! l.~-· rlantas. es may·or· a la Ql-le rea11:a poi· la~ 

concentración de nutr1entes en r.iic:es. Ti\mtt~n, que lñ 

apl1cac1ones fol1ares 

conccnt1·ac1an del sLielo. 

m.\'.i al t~"l, que l" presente en la 

Los 1T,1r.erales org.~nicos met3~osatos, fueran dcsarroll.ldos para 

ccr·r~Qtt' lds def1~1~nc1as do m1ner·ales en lo~ cu!t1vos, 

la:. etapa~. tt",mpra.na: del e iclo de las plantas 

(i~lt:; ;_nn, 1980'. 

las aol1cac1ones fol:ares con 

~m1r10Ac1dos queladu$ L1&ualmente cor·r19en los pr~blema~ ~ausados 

ror dcf1ctCmc1a'5 efectivas de nutrientes 

~ncremcntos en la producc1~-n Que fluctuan er.tn? L'" 6-7.·YI. l."lo::; 

dPl1cuc1ones de e~tos metalcs~los. 
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Las m1cronutr11mtes metalosatos quelat•dos son •b•orb1do5 por la 

pl4nta y enviados a la ralz en forma mAs eflciunte que otr45 

formas de micronutrientas. Estudios han demostrado los beneTicioa 

obtenidos por los micronutr1entes matalo\!iatos qu., 

bialóQlcamente más disponibles <Albion, 1989>. 

El concepto de la quelacion de itlftlno.11.c1dos; C"'i particularmente 

importante en la aplic:.ictün faltar de nutrlenteá. De e·"t" manera 

los minerales penetran por los entom.i& por simple d1fq~1·:.,,. Lfi 

tmportante recordar que µor defin1ciOn un amtno~cido quelado es 

qu1micamantw neutral y tienen un peso molecular menor de 1,000 y 

Ja mol~cula es &bsorbida 

1986). 

traVó• de un am1noJ1.cido (Ashmead, 

Lo& metalosatos contienen nitro9eno org~n1co ol c .. 11 puede ayudar 

al cultivo durante los perlados dl! estrcs. E::. un productn 

totalment& or9lnico 1 por lo que &$ completJmente ~.cguro .il 

utilizarse no perjudicando el ambiente. Cuando son dpltcado~ 

tempranamente ayudan a los cultivo• re~1st1r da~os 1 otros 

factores de estres m.ls fActlmentü CAlbion, 1989). 

2.6.3 ProduoLos digponihlee de .eLalo•aLos, 

Los metalosatos son un nuevo concepto en nt1tric16n veo•t.al, 

inteQrados a la f1s1olaqla y al metabolismo d& l~s plantas, 

considerando las nec:es.1d•des de l.i1.s Pl•nt.as de elrm~nto5 

nutr•it1vos, se r:uc.>nt"1n con loo;¡, 11oic,¡u1entes productos: 



~t E~ formulado para aplicación foliar. da a los cult1vos ur. 

l!nto en periodos de estres y en t!stados crl tices de desarrollo. 

Este producto contiene una mezcla balanceada de nitrógeno (~.0%>. 

Ma9nesio (0. $0, Hierro <O. 257.l, t1an9ane'50 <2. SY.l, Zinc ( L 257.1, 

Cobre <0.25X>, Boro (0.025%) y Azufre <2.5%). Los cuales son 

aprovechados por los cultivo5. 

Se pueden usar en los siguientes cultivos: matz, soya, papa, 

cal"la de a:úcar, cureales, frutales, 

ornamentale~ y todas las hort~liza5, ~spectalmente zanahoria, haba 

y fr1 jol <Alb1on, 1991) .. 

Metªlosato multimtneral (Liquido o polvo) : Esta constituido en el 

33 'l. de $U peno por 16 aminoAcidos ácido aspArtico, treonina 

cerina, .ic:ido glut.lmico 1 prolina, glicina, alanina, val ina~ 

metlon1na, leucina.. iso-leuc1na, tiros1na, fenilalan1na, licina, 

histidina y argin1na) esenciales para el de5arrollo de la célula 

vegetal. El 4 J. del metalosato multimineral comprende seis 

microelementos minerales: Ca (1.0'X>, HQ (1.0%>, Fe (0 .. 5%), Zn 

(0.51.l, Cu <0.5'l..) y Mn <0.51.l, 'bAsicos para el desarrollo de la 

fotosintesis y la interacción de todos los nutrientes 

minerales. 

El metalosato mult1m1neral CM.M> 1nte9ra r~pidamente a los 

tejidas vegetales a través de la cut1cula de la hoja, es de efecto 

sistómico integrandase 100% 

vascular incrementadando la energla fisiol69ica celular de las 

plantas. Transmite a las plantas ener91a b1ol6g1ca CATP>, esencial 

en la fotos! ntesis, permitiendo además alimento en el 

metaboli~mo de los minerales (Hurrefran Peruana S.A. , l98ó) .. 



Y..!.UQ. ~: Est~ producto e~ •.tti!i:3do pL1!"'a b¿ilanc:c:a ... !a 

nutrición del cultivo y meJorar el rendimiento solo o combinado 

con elementos simples de metales. se utilizan hortJ.l 1zas r· 

frutales. Su concentración es la siQu1entei M~ <O.~%>, F~ tV.~5%), 

Hn (1.0:?1.>, Zn <:?.80%), Cu <0.2:57..> y Bo <0.0257.>.<Albion, 1991>. 

Metalos~tn Q!Z. ~: Es utilizado part1cularrnente para el cultivo 

rJe para y Arboles de ma.n::ano, ambos durante el crec1m1ento y para 

sumergir 1~5 man=anas despuós de cosechadas y obtener unas meJor 

vida de almacenamiento. Aspergado5 a los frutales ayuda la 

brotaci6n de yemas. Despué5 de la cosecha se pueden sumergir los 

frutos a razón de galón de metalosato de calcio por 100 

galones de a9ua por 10 minutos. 

Ld arl1cdc1on de c~lc10 org~n1co al cultivo de papa durante el 

crecimiento y desarrollo de tubórculos incrementara el calcio, y 

reduce la aparición de pudr1ciones internas. Su compo•1ci6n es de 

S'l.. de Calcio (A lb ion, 1991 >. 

Mgtalgsato Qg_ Maqnesio: Las plantas con des.balance de f'19 no pueden 

utilizar la energia solar para producir rendimientos. El Mg 

orQAn1co ~plicado fol1armente incrementa el rend1miento. Su 

concentración es de 2.1% de Hn <Albion, 1991). 

Metalosato Q.Y_ Hierro: Las plantas con hojas clt.róticus 

frecuentemente son defic:íentes cm Fe. LL!s apl icac:1ones de Fe 

or94nu:o a lo~ .:..rboles frutales provocan reverdec1m1ento 

las hojas y mejor~n los rendimientos. Por lo que se recomiendan 
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a~!1c:acioncs de hierr-o ·.,- ot1·oro nutritmtes. La concentr•ción de Fe 

es de :5'l. <A lb ion, 1991>. 

Metatg,atg dI Mfngane101 Este producto !ie aplica parLl • tar 

plantas con bajo desarrollo y escasez de or•no, por ejemplo en 

frijol y otras le9uminosas. Su composición e& da 5.b'l. de Hn 

<Albion, 19'Hl. 

Hotalgsato Wl ll.n.!;_: Es utili::ado 'folta!"'mento o para t1•atar 

semillas de maiz, trioo, ceb•da y otra~ c;,¡ramlneas, meJorando su 

rendimiento. Su composiciones dn 6.BX. de zinc CAlbion, 1991L 

Metalgsato w:_ ~t La.• aplicaciones de Cu or'Q.intco pueden 

mejorar el batane~ de este elemento en la planta y por lo tantci 

el rendimiento de los cultlvo5. Su compo1"d.c1ón es de ~.(l~. de cobr~ 

(Albion, ¡qq¡ >. 

Pueden ser de ~ran <tyuda en c.ualqu1er etapa, debido 

e~tiende desde la 9em1lla hasta l~ cosecha. 

que se 

t.o ideal que la semilla sea tratada y a trav•~ de apl ic&c1ones 

foliares el crecimiento du la planta este provisto de nutriente~ 

hasta llegar el tiempo de co5echa pa~a poder obtene~ mejor•~ 

t·esultados y mayores Qar1anc1.'ts <Alb1cin, 19871. 



A trav¡¡.s de su amplio espectro se han ut1lt::ado tambi.., en la 

medicina, ~yudando a re9ular los procesos fis1ologicos, en el 

c.rec:imiento y mantenimiento del cuerpo; por lo que son importantes. 

para la buena nutr1c16n y la t.alud. Estog, productos muestrPn 

mtnimo de to::ic:.1dad, de ~ a 5 veces menor que los min&rales no 

quelados., sin n1n9una anarm.:.il1d"'d de teJ1t.Ja• baJo la 1n4liPst16n 

lnt~nsa prolonQada <Alb1on, 19891. 

2,6.6. Far.as de aplicación. 

Entre los métodos de apl1cac16n dQ metdlosato$ 11qu1dus estan 

incluidos los de por <tví6neta, roc1adoreñ da camp.:> mont,,.do".; 

tractor, o .. pt1c~ldCJ'.l 

Se mezclan f..\c1lmente ccn ¡., mto''fGt·1r. 

aplicac1oneo;; lí'ld1v1du.:1lt-!c.:.. Líl ~pl1.-:~1.c1,:1n di.wanto 1~1 cult:1vo 

hilera, o al tr~tam1ento a 1~ sem1ll~ 

usando estos productos en polvo -func.1nntln l'l\LI/ b1'1tn {Alb1on, l'lBCf • 

2.6.6. lnvestigacioacs realizadas en aietalo9aLoe. 

A continuaciOn se enl istan lo'!> tr.:\ba;os 1 te .. .,"\do'i 

varios anos, ~n d1fe1·ente~ paises y d:versos cultivo~. lDlic~ndo 

los prodl1ctos minerale<:. QuelatadtH», dP.nom1nados: r1ETAL0SfHl•',.. 

CJs t..w1eda y Conde ' t 97"; 

Met~'\losato Mult1m1ner·.:ll 

sorgo y ca~~ de azúcar. 



apariencia general do las pl~nt~~, el color y tama~o de la espt¡;,a 

de <arr·ozl, tamaNo y color del tallo CsorQcl, ap.3r1enc1a 

p!ant~, color·, c~nt1dad de hOJa~. mcj1ca del d1~m~t1·~ da la ca~~ 

altura total <ca!"ia do .;.;::UcC\r-', 

•..• H.> .. '.·.•· CJ~~,ir'-::.1,.l a: r:rc:1uct;cr-, rT~"'!yOr rend1m.1.ento debido la 

1·educc::.1on da fc.'rtil1::-i\ntes qulmicos. 

c>.Aumentan la di$pon1b1l1dad de protc1nas y carbohidratos. 

dl.Uniform1d~d ~n la epCca do floración <sor90 y arro~1. 

el .Hayor pe5D P.spr.ci t1c:a en los gr-ano!:> CO!ieChado~;. 

En el Salvador han llevado a cabo diferentes investigaciones 

t;in apl1c~c1~.n je> met-"losatos, como el que lle· .. arcn a cabo Rosa y 

Reye~ 11q911, en ;;.•l algodonero (~ ~ L.> var Sed1:· 

para r.:Jmprobar su efecto en el rendimiento, ut1l1zando 

ra:zcn de 0.9~ 

l';y/Q,71"1 Ha> y a un,l. dost5 de Metalosato Hul~imineral de 335 ce/ H<i 

Idos ~plicac1ones en el ciclo). 

los resultados obtcniaos muestran que la apl1cac1on de Metalosato 

f1ult1m11,er<1l logran un meJor rend1miento 

algodonero: 
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l.l li'I vpli.cac1,•_.f"'\ de 1'1etnlos:ato t1ult1m1neru1 thó m.\~ produc.c:16n 

de c::.psula•, lo cu.il implica ur1 ma-¡or rendimíento 13 

produc:c1vn. 

iil. E.l Metalosatc 11~1ltimineral tnduJo 

mayor número de primordios flor~"lles.. 

la 1ormuc: 1..!.n de 

ii1l El numero de primordios florales que lle9aron la antitstls 

fuO molyor plantAS trat.l.das que los testi9os. 

iv) La capactdad reproduc:t11a y· la c:.ipac:1dad ár:> rctern::1::..n dal 

algodón fueron 

Hultimineral. 

vl La producc16n de bel lotas fu"' mayor en lns pldnt.as trat.a.d&t'ii. 

Míchaelson (1902)• observó lf•crementn {?ntre 1()-51) en · 1 

rendimiento dol cult1·-10 de papa con el 

adem~s, concluyó que l.>:>tP c:ult1vo res1<:>t10 m.:..s ul ataquf:" d~ l<i.:. 

enfermedades y plaqas. 

En ltal1a SD ha Ckper1mentado con los metalo·:;atoo;:¡, ¡,, 

hicieron Peros1no y Cagliero (\90:'.)' trab,"' J.indo bu;c 

condic1ones de invernadero h1c1eron pru"-'bas para cv.~luar la<:i 

efectos en semillas '~ 10 Q/\O 9 t.em1~lat el 

crecimiento veQetal <prim~r~s et~pas), con mutalosato mult1minera: 

y magnesio en pnl '"º· 
Los resultados fueron los s19u1ent.es: par."' el. tomate SO' obtuvo 

aumento del 10% en la producción en rE."lac1ón con el tr-at1Qo; y 

Caosicum el incremento fua de ::;% ~n e\ pP<;O r.eco ron lA doE1S m.=.·~ 

al ta. 
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PerdidQ y Ferná.ndez U9B:S>, en un efitud10 reallzado en Fil itnna.s 

con M~talosatos, par• detarminar su &fecto sobre la producción ¡ 

crecimiento de grano en dos variedades:.. deo ttutl: Cl~-~ ~ L): lf'D 

var l y P6101, utilizaron ~atalosato mult1minural y 'fertil1~a:nte 

N-P-Y (fórmula 14-14-14). 

Concluyeron Qua lo-& t,...atamientos da metcJ.losa.to<s 41 100 'l. 

incr"t!mcmt.aron la praducc:ion en 16.:!l 'l. l 1PD var 1) y t::S.31 % (un 

P6101). m.:..s quu los trat.'lm1entos con N-P-K. 

W~? J,..c::~ y Wal lace f 198'!.}, en un e>.:perimento con tr1QO en un suelo 

C\r"enoo;;os cal'i\c:areo con d1f~rente5 tratamiento'!:'~ de mttroalemento~ 

1licando diferentes 

fuentes: EOTA, OTPA y metalo~·tos; obtuvieron que para las cuatro 

primero-::. m1cro~lementa<s lo absorc1Cn por un1dcld suplemt?ntada fué 

caso l'='ual pt.wa. l>:Js qu11latos sintetices comparada con los 

'favvrr:!'cteron m.:.s que los quelatos sintéticos. 

No ap<ll.rC?t.toran de11c:1nncHH> de microel~mentos en los ensayos. de 

hecho~ no hubo i:Ji*andos di fe rene: i as e~;cep to c.on la dos1 s 100 ppm 

de Fe, ln, Cu y Mn disminuyeron los ~end1miento• liqeramente. 

El-fouly tl tl:...11'106l, realizando e:~perimentos en EQ1pta con los 

t. En tr190 se incrementó el promedio en el rendimiento en 1.4; 

Ton/Ha t37%> en relacJ6n al testii;,o ut1 li.za.ndo metalosatc 

mul t iminera l • 

...... En 1r1Jol el rendimiento se 1ncrementc en promedio utilizando 

met.;.alosato multim1neral, L"33 Ton/Ha (eQu1valente a 4:!.5~~) 



~. En el cultivo de mal: con el rnetalosato mu!t1m1~2ral el 

rendiminento sa incremant6 ~-3~ Ton/Ha, t.81 eon metalosato de 

zinc y no hube aumanto o.;;.19n1f1c.'\t1vo t0.~9 Ton/H.'.I con la me::cl4" 

met.a.losato de caleta y otros m1croolementos: hierro, cobr"e y 

zinc> en relación con el testiqo. 

4. En ~1 cultivo t:le arroz, el incrl?mento promedio en el 

rendimiento fub dP. L:'·B Ton/Ha <25 'l. de incremento> con la 

aplicación de met.1losato multimineral y mctalosato de calcio 

5. El incremento en el rendimt~nto fu~ de 0.33 Ton/Ha (34 'l,) en 

algodt~n con el uso de mctalo~ato multimineral y IM!'talosato dl? 

zinc mas hierro m~s manganeso. 

Frec;,oni (1986), demostró los resultados de las .iiplicac1ones 

<ollares un vid, y sus vuntaJas al utilizar los quelatos. El 

concluyó que por su mejor penetración por la cut1cula de las 

plantas evitan la insolutulización, facilitando el metabolismo y 

transporte de nutrientes. Adem.1s de un efecto m..\s r~pido~ 

posibilidad de nutrientes a la planta en perlodo5 criticas y 

durante todo el ciclo vegetativo permitiendo la corrección de 

def1c1encias nutritivas. 

Sha:::ly <19861, en invest1gac1ones r-eali:::adas en árboles frutales 

(c1tr-1cos, uvas, hiqos y perales>, nos reporta lo siguiente: 

El efecto de la aplicación ioliar da 

algunos productos con microelementos 
en naranJa <var. Washinnton Navel) 

Tratamiento Producción 
<ko/i.rboll 

Incremento 
(7.l 

H-Zn 
Teo;;ti90 

60.~~ 

66. 78 
4::;.~2 

é(• 

39.6 
5'1. 5 



A.En conclusión 1•eporta que el Hetalo~ato de zinc fuo 

determinante en la producción de frutos en la n•r•nJa con•iderando 

que lo~ metalosatos ayudan corregir las deficiencias de 

microelementos. 

B. La nroduc:clón dul cultivo dll vid fue variable on l~s 

aplicaciones de metalo~ato~, el incremento 1 a produce i"n 

entre un 17.9% y 48.2%, Pn las uv~s tratadas, como a continuación 

se refiere: 

Efecto da la apl1cac1on fol1rt.r de ulguno!. p1·odw:tos 

con microelemento9" en v1d cv. í<oumi Red. 

Tratamiento Produce ton Incremento 

<kq/J.rbol l ('l.} 

H-Fe B.6 57.6 
M-Zn 8.3 40.:? 
H-Mn 7.6 35.7 
MM 6.6 17.9 
Test190 5.6 

c. En Arbolas dv higo (v•r. Sultan1l uttlizando el metalosato de 

zinc, manQaneso y Metalos•to multtmtneral • razón de 0.5 cc/lt d~ 

a9ua¡ de donde se obtuvo1 

E1ecto de la aplicación foliar de alouno~ productos con 

microelumentos en hioo cv. •ultant. 

Trat.:imiantos. 

H-Zn 
N-t1n 
MM 
Test11;10 

Número de fruta~/Arbal 

2ó4 
Z15 
3~:;¡ 

171 

Incremento 

00 

54.4 
25.7 

100.0 

~~~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~ 

bl 



El incremento mayor lo obtuvo el meta.losatc mult1minera.l C108%). 

D. En este mismo reporta, de5cr1be cual fuó el efecto de los 

met;alo<s&itos perales. Utilizando Metalosato multimineral, 

metalosato de mdnqaneso y metalosato de hierro, el cual se 

describe a continuación: 

Efecto de la apl1cac1ón foliar de alqunos productos con 

microelementos 

Tratamhmto 

M-Zn 
M-Hn 
M-Fe 
1111 
TCi.'~t1~::i 

peral. 

ProdL1cci6n 

Ckq/~rbol > 

29.12 
22.1 l 
26.54 
19.43 
16.2: 

Incremento 

(7.) 

79.3b 
36.23 
bl.61 
18.75 

la dormtlncia cm .:..rboles de manzano. Observó un incremento en los 

niveles de zinc en los tejidos de las hoJas, adem~s, muestran una 

alta eficiencia de absorc16n y traslocación en los Arboles 

frutales. 

Dick1nson C1990>, realizó estudios con metalosato de calcio para 

determinar su ef1c1encia en la absorción y traslocación sobre 

~rboles frutales de manzano~ En ~us resultados obtenidos muestra 

que no hubo daMo Arboles y en fruto~. lo Que s1qnif1ca Que 

es poco probable de causar 'fi toto):icidad. 



Ashmcad citada por D1ckínson t1990J, en su5 experimentos en c~mpo 

~ipl i cando meta losa tos. en man!ano r.m Uta h t 198ql, obtuvo lo<> 

s1gu1entes resultados: cuandu 9e aplicaron foliarm~nte alto~ 

niveles de m~talosato dn c:alcio (64 onzas/acre eq) se obtanian 

.alto5 n1vcles de calcio en ambos:hoja'ii. y fruto-s, comparadas con 

bajas apl1cac1oncs, aunQuo estas son bcnót1ca~ p~r·~ preven1r 

baJo contt:"n1do en frutoc.. 

En otro5 estudios rl?ali::ado~ por <?Sta \nve'..>t1ga.dtJra SE' demost.-,·,. 

que la maJor• aplicac1ón de metalosato de calc10 tu'u una meJa1· 

respuesta en una s.ola Opaca de apl icac tón compa,·adA con do::: 

tempor-adas dn tlPl icac.16n ( temprani\ y t;.1.rdi a). Er. ! •l tcmpor·a.da. 

tardla la apllcac:1ón fu-.\ importante para prevenir 

dism1nuyera el calc¡o dr.ntro del frutn v 

durante el alm.1ccnilmicnto. 

~olviera blando 

Las E!:icper1menlns de met.;,losato de c:alc.10 indican su. forma 

b1oaprovechable improbable E'O otrdS form.&s u• t l t::adat>, 

capacidad de mav1l1d,t'j en el floem.a. de la µ1.ant~'t.. Le> l.'! m.,n~1 4 ,'.j 

que no solamente 2-;. muy r:..p1damente absortJldO por la.ti haJ~"ls, St:lC 

que puede ~er tra$locado 

cnfcrm1:d~1de-:, ctsoc t ad..J~. E o::; to e~ rrt11 ·, 

1mpor-tante, ya que se incramenl~ 1~ calt1J~d de frute y t1ortal1=as, 

.. 1,..-g;ii.ndn el l1em~o de almar:er.am1unto <D1c.lnnson, 199()). 



2.7 A•áli•i• nuLricio•al de planLas. 

Debido a que la mayor proporción de? nutrientes son util1:ados por 

la planta cuando el cult1vo aproo: ima la madure: las 

anormalidades tienden desarrollarse durante los estados de 

crecimiento, aunQue los an~ltsis de tejido dn la planta puede 5er 

de m..\s V..tlor para determ1nar las practicas d~ fertilización para 

a~o~ 1uturos (Wal~h y Deaton 1 1973)~ 

El an3lis1s de planta es la dcterm1nac1ón de la concentracion de 

elemento, o fracción extractable en el tPJido de la planta. 

También puede ser la determinacíón de los componentes organ1cos 1 

tales como lo~ am1no~cido~ ~cides or9an1cos 

P~"rtH:L11.:u· de' un cultivo tomada en un cierto tiempo 

ü(.•'ó;:wrnllo rr.orfolóy1c:o Ol5u. 1906). 

porcion 

e~, tado. de 

P~rd Id mayor1a do lo3 nL1tr1ent~~ se ~elecc1o~iln part~s activa~ de 

crecimiento dr. la pltlnt.:q par eJcmplo, la selección de hojas 

1ntC'rrrir.d1ao; <ni j.':>v"'n~s maduras) e·o:celentc para e! 

tornatv.betabel, =anahoria, ceboJ1~. papa y mucho5 otro$ cultivos. 

El t~Jida del peciolo de la hoJa tambtén puede ser utili=ado, pero 

usualn.t-nte estn refleJ-3 yr~1n variación la c.omposictón de 

nu4;r1cntc'.Z. entre plantas def1c1entE?s y aquellas con suplementos 

il::lt·cuados CWaJ-;,h y Beaton, 1973>. 



!TI, llATERI Al.ES Y llF.TODOS 

3.l CaracLcr1sticas de) ~rea de estudio 

3.t.t. Uhicaoióft geografica. 

El municipio de Helchor Oca:npt1 cuvnt·. con una -:.up~rt1c1 • .- .-Je 14.:'~I 

Lm
2

, 'I ~e encufHltra dPl1m1l~i:1 1.• .-,1 n"H lP ;i-i-· Z11mo.1nyc •• 11 

Melc:hor Ocampci 

coordenada~: lony1tud 99'" (10', J~•t1tud t<J~ 4.·• <-> l '. ¡ tud Llt. 

CSPP·-ItJEGJ, 1901 l. 

3,1,2,1. Cli-.a 

El el 1ma ,l! 

templddo:C(1HoJ (w). Ll r t..._•9lml::'n t..,.r·tti¡t.c. .r.l=>d;._t~ r.rit ,,¡ c.1.-,.c:.1.u ~-g.t•·i:o l•i 

y t6'c. 

El rá-q1men pluvial medio .;nu,i.1 ~·".·L·11._1 P11tr·t.~ ·; \ .. 
de .',:1 ,i 8'1 dJ a~. :,.· ch.• ;_,,·."In 1: 11Ju.- de 2 <• 

d1us. lSF·P-INEGl, t9E:.'1: 

3, 1,3, Caract..erisLica:o.: er.:.tic.1s. 

1cnt.ro dl'l 

periodo cuatcrna1·1:>. 



Pos1brltda.das de uso aqrlcola1 terrenos aptos para el des.arrolle 

dt.- aQr1c::ultlWtl mr.cdrl\zada ~ontinua. 

Uso actual; con a~r1c:ultl.lra Je r1er,;o \SPP-INEGI~ 19$1!. 

3.2. Di•'='f'io e)(perh11ent.al 

El d1s~~o ut1l1~~do en c~lc et:porimcmta 1ué dv t.J l .::-..q:...-t"--

cnmplet~m~ntr. al ,-¡z.t.r. Y !:<Ola P~H-a el an:.t1n.1s et;tad:stic:o dE:> lo'-< 

r~!>: .. :lt;.do"> tol1~"lrt:i::. so <1t1liz6 el nn~mn d1'ier.o. í'<111-.t t:-\1 dn:.ll~•'= 

de ·~ir1Ar,:-a dE! lo~ rC!star.tt.?-5 pur.\metros evaluados !:ii? ut1l1:z6 el 

'-'1SPl'\o df? bloquo<i. comp!ct.,Jmcnto .itl 3:;!..;.1r con arreglo fil.t:tori.;i?, 

fl,H .. ~ c.or.ac:er Q) r-fecto dQ lo~ f.'\c:torcs: i'Plu::ac16n~ corte o <:lasr.:, 

1~ ir.teruc.r; l•')n P-ntre trat.""\rn11~nt~ ;.. 

E~t 1.-• .._.,,::oer im1~n t;o 

'/ts1t~1r:1·'.1n de Oc.-:.mpo, f1lin1~2p1,, d'-.! HPlc~,or Ocampo. E~t<tdo d~ 

M.:•.-tc:o. 

f'.:i.rd la r~~ll<:.Llt...;,·::n t~t·l m1sma .,;r.> utl lL!"ó como d1sci"io e·-:pet·1mer;t.;;:: 

l .... ~¡}'-''"~O t "'"!>_¡; 1 líl\1f'H21 <>l 301·· -·· f'<· ·r:- 1 

'"D1.~ ~o·;,~~'; .. ! !•"l!f1E?1·ul '51·1• • . 't!_, íM!:.' 

l l l Motaloi::.aL:.1 Mu! '_,rT;tr,c1-.-il 7.,,, t::: fHa 'M-.., 

~ .. Teo:.'t1Cj.o ato:.:::..luto ,.,.., • 

L~"l óf>+.ermtni"C ion dvl 1:fec to Je f1!SttJ'i tra':;~•m1e'"'to~ sa h1 :o con 

t:.ets'!!' "' lo·: s1.:;,uiente~ p.lr.\rr.E-t'·.'.js.: 



clase, hast~ rl número de cort~s came1·c1ales (noveno cartel. 

'2.Nümet•o dr fr-utos produc1dtJs de primer~"· sequnda ; tcrcet a ::::!:i.sc::, 

hast~ el ultimo corte comerc13l t:ortn 9t. 

3.NUmero de corte~ rentables. 

y d 1 :a1ti~tro. 

~---··--· -·c-,-,-s-o___ T a.~.:il'\o ri ;~~-

1
1 

L ____ ::_ ____ <cm! . 

1 primera :0-14 J-~.5 1 

L____ ~~:~~:~~-------~:=;~ ---- 6. ;=~: :; ___ __, 
t·ucntl."! 1J. tL f··. H. { 1976). 

de t ruto, m~r,,,ul l aduras, 

r·~,ra la re<.1l1::ac1..!in de Pstu an.'.Al1r,;1~ ;;1' muestrearon ocho ht:'J?s y 

de~ frutos <de cada clas~) por tratamiento. 

lr:imandose un1camente del ot:tavo co1·t~. Todas las 1T1Lt~str;t15 "fuer6r. 

la· ... adar. con <H;¡ua corr¡en':e, ·¡ sr:-:::.ad<""S a una tempe:·atura de 7(i·c en 

una est\.1fa para su postf:r·1or an:.0.llGlS d.e elementos. 



full!'ron lo& s:i.c,.:..uuntesa 

El Nitrogemo se determ1n~ oor el mvtod:> mtcro··J:;eldrt-.~ 

madi ftcado P"'ra in>: lutr nt t··,:i.tc;;;.. 

t:. El fasf~.ro oor :-olor1metr1~. dP-;~•·rollandc :::ilor c:cn !?l 

r6!~.,:tt·.o .~1r,,¡¡domo! ¡bd1::a. 

El Ol"llñ·~•n 001· f!<lmometr1a. 

:.-.r.b1.:.~ :;=.- ··e.'..I! ~=~ ~:;1 .~uc<:::t1·t!o de suelo en el Cllal :::_,varor. 

di! twnfunC1rl~d. 

tener l"l1il_-.'C" 

PROPllliU[S fJSICl)-QUIMfCl1S M DOS lSTRAtOS ti[ suno Dn fDRm:> IXl'DllWl'lU. 

1 PI! ' 1 uorurmnu H O ~Ji¡ 11.0 
X 

Kl 
z i ' 

1-lt / s.e ~r~·Jt~~~:~rd 
¡(.. l>J. ' 

, ' .et:. 

O·;a '·' L/?Et"!'IE i .d. 11 A IN. 

' 
¡,i~ E\!, 1 H~c·:)!.¡ Jf!;.~"Y n!t[)1. 

1 t " ! ''i ['<'!.,: ''i• ¡.:l ¡s<E E':. "E;!~~~ , l .C. At •• • 1 ICO. 

¡ 



De tal m?.ncra que el 6!'Xper1mento monta.do en campo quedo dEt la 

Las unid.ade'ú exper1menta)~G se conformaron de 4 surcos de 5.:!S 

de largo por 4.0 m d'? ancho, o sea ::?1 m2 ;c:on una sapa,..ac1on ~ntre 

surcos (orientados N - S ) de un metro y entr•e plantas de 1). ?5 m. 

siendo en tot..'11 el número de plantas por un:d.:id ro:~per1ment.Jl de 

:?Si formando l1nu pablac16n total de.a 4:(1 pltint.:1.s. 

La distancia entrü un1dadeu eMper1mentale ..... fuó de dos mt>tr·o-:; par., 

C?Vitar contnm1nac1ón entre tratam1entos. En tot.Jl t;L" form.H·.:in 1~. 

un1dados experimentalps que ocuparon una o:.upcrtic.1Q de> 31~ rr.'2• 

mue~tra a cont1nuac:1~n: 

Bloque 

-----------------·--·--· --·-1 
1 11 ; ! j 

1--T-r_a_t_a_m_i_e_n_t_o~----:-. 7------ -~----- --:~--] 

T H5 M: 
N3 T E 
N5 H."' MS 

A todo!l los tratamientos se les proporc1onó el mismo maneJo: 

enfu1 n.edade-:., 

1·1egos, excepto la 1a1·t1l1zac:on. la cual se apl1c~ un1camonte 

¡,q 
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3.3, Conducción a~ronóMica del culLivo on ca.po 

3.3,t,Preparacion del terreno. 

Se rea\1;:6 barbecho profundo. un poso rastra 

nost.P.r1ormcmte se h1::0 el surcado con una Sl?tliU~a..::iOn r.Se un metr-o 

1?ntre surcos. 

3,3,2. fer~ilizaciOn, 

a,Se uti\1.:::ó l8 dosis 1:20-bO- :;o con las siquHmtes fuentes; 

Cloruro 

de í··otas10 16•.i'l. ch~ t':.:01. La primera aplicación de fertilizante 

tb(l-60-:'·(t) e.e real1:ó el 20 de Junio de 1990 al momento de la 

s1cmL1·a depositando el fertili;:~ntc 10 cm apro~1madamcnt~ de la 

se-mil:.a, -.' l~ ;:-,e9und.i el cH.'1 2Q de Junio del mismo d1'o e.en la 

aos 1 s 6:)-01)·· (11). 

b. La incornorL'Cl·~n de est1hrcol se rea11;:-6 el dia 5 de mayo je 

1991), ut111=.anda 40 Tan/Ha, que c:orrespond10 

e::per1mE.>ntal, s1er>do un total de 211(1 ' m. Se utilizó el 

estiércol de c•quino en e~tada maduro (b1én putref*"ctado, secc. con 

apc.c:oo; r•gr·.goQado5, casi p1,.1lve1·1;:.adol como lo acostumbr·a aplicar el 

produc.tor en e~ta =.ona. 

c. La fo1·t1l1zac1on fol1~r con el metalos~to mult1m1neral 

efec:tuo de la s1.:;,iutr!nte m.:\nera: 

primer apl 1r.uc.1..:.ir •• 1'.:> dias. después de la siembra (14-07-'Nl. 

St.!t;¡Und¿1 ap l 1c~c ión 15 d1as despuús de la orirne1·a. ( 28-fJ7-q0). 

tercera apl tcación 15 d1as dcspu~·~s de la secunda ~ 11-(10-Cf(·~. 



3.3.3 Sie•bra. 

l..a ~ioiembra se efec:tuo manualmente el dlol ~f1 de Junte. de 1qq(J a 

fondo de surco, depositando de 4-5 semilla~ (para ~lse.;,urar la 

ncic:enc1a> por golpe, a una profundidad de -::.o cm aprox1mad.imenta. 

y a una distancia entro plantas do 0.75 m 

Después de la amerocmcta se raleo deja,ndo LU1!cil.mente dos olantas 

pr golpe. d1cha ometqcnc1a suced10 7 dla~ d~$pUQ~ do la 51embrd 

<27 junto>. 

En esta labor. se cuUr16 con 

con la final1dad de protejer las p1?queni'ltr. plantula~ del at.i.Quc do:> 

aves. El cual se retiraba d1ar1amente par<l que no se et.1olaran 

las plantulas, y oc:ho dias después de la cmerc,ienc:lol se retiro 

totalmente. 

a.3.4. LaboreR cul~.r~lcs. 

Se realizaron deshierbes en forma manual y con d;:i\dón, los cualt:••; 

fueron hecho~ per16d1c.imcnte, para ev1t.i.r la C:J:npatonc111 con el 

cultivo. 

La'A malezas m~s comunml.,nte encontrados en c.•l tr1·r·Pno .._ .. pL~r i1t,ent."ll 

durante el clt:lo de cultivo <Jul10~ .. ept1,...mbr-~ 1 fueron las 

sigu1entas: chayot1 l lo. diente de le·~n. Cl 1.wa;on1 l lo, 9u:,a.nt.!ln. 

quel1te, malva y ·.-erdola9a~ las CLlale-a no somet t€:'r-on 

ident1ftc~c16n taxon6m1ca para determinar su nombr·e c1ent111co. E~ 

pm• el lo que solo se enl 1staron por su no,,.,br-e c:omun <como 

llamadas en la re~ión). 



También se efectuo un aporque « los ~~ d1as, despues d~ la 

!Hembra, ut1l1=ando azadon, la finaltdud dt! a:r.ta labor la de 

dar mayor sosten a la planta, estimular las ra1ces adventicias y 

facilitar las riegos y evitar el contacto directo de la planta con 

el aqua. 

Los rieqos fueron Un1camente dos: uno do presiembra y el otro de 

au~il10, y~ que ~e in1c1ab~ la época d~ lluvias. 

3.3.5. Con~rol fitosaniLario. 

Debido la alta población de insectos: c•tar1nita dorada, 

chapulu1es, fra1lec1llos, chic:harrita, chinche de la calabaza, 

mayate do flor, pulga s.i.ltona y mosquita blanca; fué necesario la 

apl1C<\Clón de pr·oductos Qulm1cos: ambush a una dosis de 300 ml/ha; 

y se h1-::o un control preventivo de enfermedades con el fungicida 

r1domil polvo .i una dosis de 2 Y..~/ha. 

C::n lo<i ultimoo;; cor tes r;.e tuvo problem.1c; con el ataquQ deo cen1c1lla 

palvasa, tamb1l1n un"' "fuerte v1ros1s en 1.l.s plantast <trasmitida por 

¡;,sectas vectore5;, con lo qu8' ~e mermo la pr"oduccíón y por ande 

el múmerc:1 de c:ortes renta.bles. Tampoco ident111caron los 

1n~vr:tos. r>nr?fermnctc.1dc><:>. ya QLIC no era este? nuestro ObJetl'."C. 

3.3.6,Cosecha. 

Cuando frutos alcanzaron t.?.maf"io de 10-14 cm 

apro::1mada:nP.ntE:>. se 1n1c1arón los c:oi·tes con na-.·aJas, :jeposttdndo 

los fr•utos en una cubeta y ov1 tanda 

super·fic:ia do estos. 

en 



LO$ corte5 ~• 1n1c1aron ul dia 14 de aQo&to del 90 termin&ndo el 

8 de septi~mbr~ del 90. siendo total 9 cort&G rentable• (el 

intervalo de cortas fu~ de dos diaa). Poster1ormente lo• frutos 

se clasificab•n, se medtan y pesaban por tr•tamtento. 

También se realizo el corte de flor diario, ol cual 1n1cJo el 

mismo dla al corte de fruto, dando tot~l de 33 cortes por 

ciclo. El cort~ se ef~ctuo a mano, deJando un p~dicelo de lS r.m de 

largo apro~imadamente, sa cantaron y pesaron por· tratam1ent.o y se 

terminó Rl 15 de sept1embre • 



VI, RESULTADOS Y DISCISIO" 

De acuerdo las cond1c1one~ en QUP l l.-yó l.o.bo el 

e>tperJmento del cultivo de calabac1ta (Cycurb1ta ~G..Qi.> 1 el 

cicla a.9r1cala prtmavera.-vera.no. 1990; y lo'!. resultados obterado~ 

s~ pl.a.ntea la '51yuumt11 disc1.1s16n: 

.4.,.1. re60 de rrul,.o por «;Utlu. 

CUIHO 1 Alml:VI DEL P~O TOTAL H FlllTO POR CORlt. 

e.u G.L s.c C.M r.c f mr 
!JtATIMllll!O 44 mmm.1 1mm.a l,15. 11.•1 

fl(a.pltc, 4 mrnm.1 mtm.z J.11 • \ a.llll 
C<c1ert1) • 114418111.1 1111Jm.1 u.u •• 11.•1 

lllC ll 41261213.1 11511'!.! 1,71 n.1. 1 l,1'8Z 

ILOQll 1 1-11.4 1-.! 1.11 n.s. l t.mt 
DllOa 11 lUU!U!.6 1'24111.t 1 
!O!AL ll4 m1m11.1 f 

!UU H l<Dltl H !JtA!IMllll!O$. 

• rtSO H 1111110 !O!IVCOR!l • 

CUl/AFL !IS!IQO IS!l~OL IO "" M1 1 

l 1m.ee 57H.H !IH.!6 '"~l. ll ~l!!.ll 

1 •55e." 424LH 5eU.H 
! 

~::e~.H me.ia 

J ll4l.H J•e9.Jl aes.u jaiH.U l4ll.ll 

4 im.ee :Jce.ee 171!. ll 584t." me.ee 

5 1311.33 ~133.13 1<11.11 ll!J. ll m1.11 

1 .tee3, n 3z~e.ee l~LH l!il.ll 4111.11 

1 3271.11 zm.11 m1.11 ll!l.11 lHJ.Jl 

' •!ll.ll Jl!i.)3 •z:o,.ee 1•10.ee :111. ee 

' im.ei J4~?. JJ •m.e! 2!,e.MI 11!1.ll 
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tPESO TOTAL DE FRU'l'OS (g):t 

ICORTBSt . ,,,. °' •»31 A. Qr.Sa" 
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Par• est~ variable se encontró dife1·enc1as s1gn1f1cat1vas; para 

esta el mejor tratamiento fué la apl1cac16n con metalosato 

mul tim1neral 700 cc:/ha + NP•~ para, los 9 corte!& que rea 1 i ::aron, 

5eQu1do del testigo, H3 + NPI"., 115 + NPI~ y por últ&mo el e~tie-rcal. 

Al a·:tr.-.polar· lo<:. resultados de peoso de fruto toneladas por 

hecl.\re" "'-'l lr.'Jtam1ento M7 NPt: prC?sent~ un mayor tonelaJe 

NPI' ( 10. t~I y para el e-;;;t1órc:ol <6.84). Sicmdo el 

lncrC""mP.nlo que presL-'ntó el M7 -. NPK en 1·c.>lacit.m a los restantes 

trutam1cntos da: 

~1% (>n e!.>t1orcol '6.84 Ton/ha>, 171. en H5 + rWI: <3.7~ Tan/h.:iJ~ 111. 

cm M7. + NF'I' <:!,50 Ton/ha) y 6.~·1. para el testigo 11.:;6 Ton/ha>. 

E~tos i~cr~mento~ est~n dentro d~l rango report~da 11.:lr"l.lS 

di versas cultivos 

11~.o dP estos productos (meotalos.1.tosJ cuyo promedia es del :..1'%. en 

incr·r.:omentn dr.I rend1m1ento total. 

C'a:no ob~Prvamo~ en los r·t=-sultadas, el tr.-itam1ento test190 

cu~~nto al peso totill dcc fruto es el que le sigue al H7+NPI., este 

se real 1 =o el exper11T.ento, el cual sumamente fé1·t1l, d~b1da 

t.Ltlt1·,.,o anler·1or Udf~l1a) • tConsuJtar cuadro de an.:.l1-s1s dl~ 
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ESTA 
SALIR 

1t31S 
GE LA 

Nü D~Bf. 
BIBLIOTECA 

En lo refe~·~nt~ a los cor-tes, lo!.. m.:.s ultos val Jre'!;.promvd10 de) 

b.a,jos promect1os <m vl H5•NH'-C9, N:•Nf'I C'::' 

En 9~nera!, todos: los ·rat •• rt11C?nto!i s1rJu1eron 

1nc::rr:me:-it.lrun 

llegando a un m.:.:·1m.1, f dt>ür,v,..-s deci1weron c:onf0rmr t,.. •. u· i:-ur1·1 a 

'4.2. Peso rle rrulo por ClJse (Jr .. 1 •• ld.t y 3r.'l). 

CUUIO Z1 IUCDlVA bn PISO u l'IUJO POlt CI.151 Ur1, Zd.1 \1 ltNJ. 

e.u Q.L s.c 1 C.M 1 r.c 1 PRJF Í 
Tilll!UllllfO 14 •••im.11 r '3'!416 ·' 11.H n.1. --! l.l72l i 
Ah.rlicl 4 mmaz.zz ! e96mu' -lt.44 n.1. i i.24711 : 

CCch.u) z Zli781tli.i8 1 1~3'111'.R Jl·U n.1. l l.J7JJ ; 

hC B mmH.«i 44UZ43." !l.H •·•· -¡ 1.¡ll'lJ 1 

BLOQU[ z 4344'13.JJ f zmm.n 11.i• "·'· f um ! 
Wl>R 21 mmM.• ! lllJIO.!l 1 l=:=j 
TOTAL " 2"1214JU.o 1 ¡ j__J 

TllllA H llDIAS H !M!INlll!fOS • 

• PESO llI nuro to• CUSl • 

CIA$1An 1[$!100 li:sn!JICOL IO ~ 111 1 

l 1m1.6 1 ms1.e 1mJ.J %4419 ,J ei -¡ 
2 11:es.J 1 mei.l um.i 1~ua.a 

, 

J t~S!-1.66 l UlU.~ 1ll~S.J 12811. 6 l 10:"j~. ~ 1 
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Al efectu•r el analisis. observamos que no se presento diferencia 

eatadtsticamente ~i9nif icativa entre tratamientos; teniendo un 

mayor pe~o de frutos de prímera clase el M~ NPt; <14.9 t<o>, 

S&QUida del M7 • NPK C14.8 K9> y MS + NPK (14.4 K9>. ~tnal•ento el 

e•t1ercol (13.9 Kq) y el test190 (13.1 Kg) prasentaron menor peso 

de frutos de primera clu"F.n Cdiferenc1a aritMtica). En el Ci"SO del 

t~sti90, e~te tratamiento tuvo el mas alto peso de frutos de 

tr,wcera clase comparado con los rastantes tr•tamientos. Aunque la 

produccion de tercera incrementa por la presencia ~e una 

v1ros1!i p .. l.ra tadoi¡ los tratamiuntos en Jos cuatro cortes f1nale'ii-. 

Estos frutos presentaron la<?t sic;iuiente~ caracter1ntícas: frutos 

deform~dos, moteados, rayados y color de fruto verde intense 

<d1 fl!'rente al color normal verde claro). Ade~.\rt en e&tos 

trolt..:im1entos (metalosatos + NPJ.0 las plantas fueron mois v19orosac, 

por ~Jemplo, tdllos m~s grunsos y fibrosos 

altura de las plantas. 

increraento de la 

Como podemos observar los tratamientos con metaloüatos ~ NPK 

presento:ln una tendencia hacia un mayor pe110 de frutos de pr1mera 

cl~se. Esto Qeb1do a las caracterlst1cam del producto y la 

adición del fertili~ante aplicado al suelo; pués se provee al 

cultivo de elementos nece'!la.rios que ayudan incrementar la 

cal idadi e:d;erna (br1 l lo, te>etura, tamarso> n interna Cconten idc, de 

protelnas. minerales, etc>, 

potas10 y elementos menores. 

son el n1tr09eno. fósforo, 

La obtención de frutos de pr1mera clase es de las 

caracterlsticas deseables para este cultivo. debido a que son lo~ 

m:..s cotizados en el mercado nac1onal y de e::port~c;1..:in. 
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t.J ....... total .. '"'"" ,.. ..... 

CllHIO 11 -· M 111- H nlTll fllULD IOI COlll, 

'·' l.L 1.c c.• r.c ,.,, 
ntll.SDllO .. JHe.a 114.21 l.'5 • ··-IC1tlhl 4 41J.G us.n 1.11 •••• ··-CCHrt•I • 11!19.a llJl.U u.u. ··-lllC 11 11111.11 5'.41 l.'1 "·'· t.Hll -· 1 "·· tl.71 1.a •·•· 1.uu 

DIOI " tns,., 111.11 

TOTAL IH 11111.11 

IHIA H mm H IM!UllJllOI. 

~~~~~-·~111~ia:JO;;:;;.;~·~·~r.1~1~•:...:..1Q~t•~L!S:;;c._• __ ~~~~ 

'C'll 'AIL ' TtlCO 'tslltl\COl /O '. .. 
1 45.H 41,ae ll.ll 51.ee 4!.11 

1 41.13 4~.H ll,)l 11.31 H.H 

J ¡¡,¡¡ 41.ll Jl.11 ¡¡,¡¡ •e.n 
4 64,le 51.'9 14.ee "·" ¡¡,¡¡ 

5 14.H 71.l!e 11.H n.u ''"'' 
' u.ee 1e.ee 11. ll ll.61 11.111 

, 14.ll ll.ll 11.ee u.11 u.u 

• 11.11 11.ee 14.61 U,ll 14.16 

' 4!.ll "·" 14,¡¡ 4!.11 14.16 
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s1~n1f icat1v,1 eontre 

tratamientos 1.h•bHla al f.-:tc.tor corte; t.-n d 1.:nde el c:ortC" qu:rito fu,., 

el que tuvo el mayor número de frutos (s1n importar la e 1 a9el. 

e~te corte antecedió una granizada. con lo que Allat10 la 

producción de frutos de Ira y 2da clase. El de menor nun.et·o dr. 

frutos ·fu.:.- el terceor corte.•. 

Para todo:. los tratam1entos. l?!?>t<l baJ,"\ pi-oduc:t:!Cn de fn1tos 

este corte <~ro> ~r.-h10 al f<lctor cl1rr.:.t1cc '"'':'"·C"llS':?~ ;ip 

lluvia>. 

.C.-'. N<1~r-o de rrut.os por ct.,se .. 

ClJADllO 4, AHl>lllA ~[ llJMDIO Dt 111111~ POR CLAlt. 

c.11 G.L s.c 1 C.• 1 r.c 1 Plll : 
IUIHID<IO 14 11!41.14 1 41111.2& 1 5.Zl • 1 1.•1 1 
l(1p1ic) 4 1411.• 1 1711.12 11.u •·•· 1 1.m1 
C<clut) 2 51lM.31 mn.15 1 l?.11 .. 1 1.•11 1 

AIC ' 4451.24 557 .15 lt.12 n.s, · U.6'U i 
11.()QUt 1 427 .JI 111.11 11.11 •·•· ¡ a.m4: 
~R ll 11511.ZI 7'8.il 1 1 
tOIAL " 111lUI 1 1 ' 

IUIA DE !DIAi tt ltAtmoo~. 
• ttJmO H 1111tos roa cun • 

WSIAPL n:moo l:stlDCOL llJ 111 111 i 
1 m.!C ic~. n z~¡. ll 2l8.ll 'ª·" 1 

1 11!.ea m.n 11'.h tle.ee !14.H 1 

1 1'4.f.b 14!.ll l!i.ll 151.?e H1.91! 1 
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Prosiguiendo con el an.).J uas de resultados para astA. variable, s.:; 

detectó una diferenct• altamente siQnificativa entre tratamientos 

debida al f•ctor cla&e. En donde para todos 105 tratamientos el 

número de frutos de primera clase fué mayor <ver or~fica> 

comp~rado con los fruto$ de tercera y segunda clase; lo5 cuales 

incrE>mentaron a causa da las condiciones ambientales tl luvias 

(Jran1 ~•·dñS) la que favoreció el desarrollo de enfermedades 

f~1on~¡Cl~, b.L1ctc.-r1az ,. v1ru~) y t.imb1én ltJ aparición de pla9as, 

.;dem~s dP. dc'lfiDs mec.\n1cos a los frutos <p1cotao di.'.' cyallinas>, lo 

que prop1c:10 el incr1::-mento de 'frutos no deseados comercialmente 

(3re\ clase). 

Ex1~t10 un<'ll d1ferenc1a aritmética, el numero de frutos de 

c.irlmer-a clase; dondE los tratamientos~ M3, N7 J' M5 NPI son 

respectivamente mayores al estiércol y testi90, notAndose la 

tendencia a incrementtar la producc:i6n da ne.mero de frutos de 

orimera clase c:on estos productos. 
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CVlllO '' MHVI HJ. PISO IOTIL K n.ot. 

c.v G.L l.C C.I r.c mr 
IMJlllllllO 14 JllllU4.41 1611111.ll '·" . ··-l(apllo> 
CCctrtt) 

lllC 

ll.OOtll 2 
UIOI 11 

IOTIL " 

lw111n 

1 1 

1 2 

1 3 

• 17H2l,16 Wll.31 8.Z5 11.1. '·"º ¡ 
2 22"2441.l 113Jfl21.ll '4.3' .. ••• 1 
1 211141.78 12611.17 a.u n.s. l,t!JI 

411217 ,71 2•u1.11 J.Un.s. 1.1214 

1tllll,,ll 1nm.21 ' 
11446717.71 

ltllA H IGIH IC IMIMUDl!OI, 

• PISO IOTIL H nAI • 

IQ!lllO arrocoL ID ICS 17 

mi.ee cm.ee 43H.U 4!'9.U o17e1." 

J?ll,H im.ee J!Jl.61 me.ae Jiet.Jl 

Jell.JJ me.ee im.u zm.ee iea.ee 
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'lO e· lst10 

e&tad!st1c• entre trdtAmlentosa pero al aQrtipar las -·~ co~tes 

re.:.l.i.;:"'do:. un":· grupos de 11 cort~":.> 1nc c:on$~d11r:: con11crn1ente 

asuc~arlos du esta 

el mayor pe-:.o de flor 'fu& par• el pr11T1er rJrupo, siendo el 

ti·,;\t.o\ml"'nto !'17.,NPI el que presente\ un m~yar ton.el .. Je por hect.:.rea 

~:.. ~.~~ -; e? m.\-:;; b<IJO .. ator par3 est.e grupo lo Í:U'.'0 el test¡~o c;:o;-, 

S~ ot•E:rr·..,.-, ar1tm:.r~ .c: .. -.r.unt~· ur . .'.1 di f~r·t,:onCla di.? pese, de 'flor en los, 

trdt~~1~ntos MM•NP1 y GotandosP Lna tendenc1~ al incr·e~ento de: 

fl;;"tt<.:i i:::n le: tr .. l.~,'\dO':; t:on MM+t<IPl' tuvu~rcn la'5.1 

de::.;:.rr ol l.1dos, ¡ O:Of'I un co101· am.;1r1 l lc.. ndran Ja más !ntet"t'l>O, 

:::on.;i.;.ra:::: ~·:n ccn e! !:t?!::.t1i;¡o y el est1..,.1·col que pre'5.'.entar·:.n 'florP.'S 

mer~os. d~san·ol la.da<;-., y ::cr, un e.olor am3r1llo clar.::i. 
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OltHO ': A"6VI ttL 111mo !O!IL H n.<!R. 

c.v G.L l.t t.• r.c 1 mr 1 
!IHAMIOOO 14 IH4U.ll 1"14.11 11.14 H i 1.Ml 1 

A<l:PlitJ 4 1114.ll 114.ll 1.11 •·•· 1 1.mz 1 
t(corttt 1 1'1111.ll 11111.n 11.611••1•.•11 

A.C t 1111.4' m.43 e.u n.s. '·'"': 
11.(M¡H 1 n1.a1 )".41 :a.H •·•· ' 1.1m 1 
IQOR ZI 11111.tl 1 1111.'4 1 ' 
TO!IL 44 llllJUI 1 

TAN M llDllS DI TllAUMI ElflOS. 

1 

Wl/APL 
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En lf\ita .,..:ar1able observamo11i que el primer 9rupo de 11 cortes, lO'i> 

tratamientos MM+Nf'I~ son los que presentan e?l mayor número de 

flore& td1ferencia aritmotic~> en relac.1ón con el esti~rc.ol y 

te~tioo que fuerLJn loe mas baJo•. Para el se9undo tercer 

bloque de 11 corte!2 tenemos que el mayor número de flores la 

tuv1aron el e6tiarcol y el tefit1QOI a c~usa de que 1~~ flores 

de estos tratamientos fueron m~s numerosas, pero mas pequenas 

en relación a los MM+NPI~, cuyo peso de flor fuo relativamente 

igual.En el caso de los MN+NP~ se debió al efecto do los •lementos 

miner-ale~ de ostos fertilizantes que fa.vorec.io el de6arrollo de 

f lOr' no 

morfologic~s de la f lpr ya qu~ no era el objetivo de est~ 

invest19ac.16n). 
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Al rell'.llizar el an~ll'Sl!it de cos.toti de produce.ion del cult.1vo, 

tenemos que la aplicación de metalosato multiMineral •NPK obtuvo 

una mayor oanancia hipotút1ca para M7•NP~. su calcularon 

f.17,102,250., 909uida por el testigo con$ tb, 199,750, r.l H.,..tNPY 

con f.15,~87,750., al N5+NPI( con • 15,11~9,250. y el (o>stiércol 

$ 15,309,750. E~tas 9an~nc1•• con•iderando la venta du flor y 

fruto para todog los tratami•nta• < vr.r anexo >. 



Como un estudio complementario a esté trabajo de investioación, •e 

realizó •1 anAlisis de minerales en frutos d• 1·, 2• y 3• cl••e; 

•Si como para las hoJa• d• c•l•b•cita. 

Las muestras coma 5e mencionó t?n el apart•do de metodolo9iu, 

tomaron dal Ovo. corte. Hacemos m•nc1on Que es.te mue1>trea '3e 

rua.li:z6 tardiamente, por ello los resultados quu se obtuv1t:-ron son 

sol•mente una vi~i6n de lo quP sucedio. 

Dichoa anJ..lists no los podemos comp.arar con una tabla dr. valore•.:. 

establecida, yia que par.a 1n;;te cul t1·,10 !ion Jos prim@ros sstudios 

que seo t"eal izan al rennecto, es e.ar e~o que 

tamb1&n par~ complementar ~~to e~tud10. 

Al realizar el an~l1~1s de estos rP.~tiltados ob<aervamo!l, que no hcl/ 

un.a relación directa entre 1•5 concentt"ac1ones de el•montos e1, los 

diferentes aun as1 los tratamientoto con 

f•rtili~ante foliar <HETALOSATOS) pr••entan una tend~nctn a tener 

l.as más altu¡ concentrac:ione-s de €!lementos. P<lr".l una. m.ayor 

precisión a este punto tr"atado ~er el anexo correspond1entr.. 
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Yl. CONCLUSIONEa Y RECOllEllDACIONES. 

t. El tratainisrnto con metaloaato multimineral <700 ce/Ha NPt~> 

incremento el número y po~o de frutas, reflejandose en un 

tn•lYOt' rend.unumtc. TarnbiAn l<l e.al idad del fruto se vio 

favoracida <mayor número dl? frutos db primera cl,:ise y 

meJorando 1.as ~arac:teri•ticav. d<,!l m.is.1HO>, s.ituac:i6n que 

benttfic:ia la comerc:1al izaclón. 

-- Dado que el tratamiento ftmtalosato 700 ce/Ha + NPK obtuvo el 

m~s alto rendimiento, Qenerando mayoro• in9r1iittio~ para el 

productor, en rel..ic1.:..n a los re'5t.:;int:11ts 01:3, M~ .f.NPK, testigo ¡ 

e-..tiércol J, 1·ec:omand.amos dicha don is, en condiciones 

svm1tJantes a las que pres.ento el terreno el<parintitntal. 

3 .Con las apl1cacione~ de metalosatos 

tendencia .~ incremantar la concontrac.i6n de al9unos elementos 

iqinerales en el i'rutc 1 la cual favorece la calidad nutr1c1onal 

del mismo .. 

• E!itos productos pueden pre*5entar una altern.ativ.'l. al uso dE? 

tradtclonale$ f~rtilizantes quim1cos, d~bido a que sus fuentes 

son de c,..i9un crQAnico ( pt~oteina más minerall!!'til que evitan en 

Q~dn medida la tontam1n~~ión del ~edio~ 
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~ .T~mb1.:..n, e<:=> importantt_. co0~;\d~1·,_1r L"l c::artú Je f!'::lt', poi· qun 

c:.a .. "'dy11va d. las ut\ l tdade$ dl!l productor. d<idil ld c:er e ~u110 dE>l 

mercado Uoc:al y c:::in nl Oi~t.-1to FE.•deri\U. Un aspecto favorable 

del 1..1-s:o da los mat:alos.ito'l al respucto, que 

1nc.r~mcnt.an el tamaf'io ,. colo1·1do du la flor, pud\~odo s.er m.'.t.5 

at.ntcttvitS par,."\ té'l con$umo. 

ual ul dcsdobl~rse proporc1ona L"lementos 

prct,¿.1c:os '/ minfc'r<!tlus a }<:\ planta, as1 como par su n.lt;a 

.... eloc1dad deo .;:absor<:lón y tt·.:i~locac:16n, oz.a requiere en menor 

oon los fE>1·t i 1 i ::"n tes e amere l i.\ 1 es 

.f·ar., un bue.• marH··Jo dr>l c.~dtivo dft calabac1ta, s-e recómiencta 

Jl:rt•1r ta dJst.,;nc:\a enb·Q plant.as a t .. OO m y entre surcos a 

t.=:ü m, pard vv1t.ar da:hos mecAnic:os y ,.cat1zar una cosecha 

etcct J "'ª· 

& .f.·c-~d1::ar 1nvc~tt9<:.c:1ane?s más detalladas y espec.1f1c:a; <sin la 

cur.•t.lnac1on ton fertil1~antes quimíc.os) en do"de 

perc:.b1r- un efecto m:..s claro de la acc.i.ón de les metaloso:"\tos 

probandose c>n diversos c:1..1ltivo!io hortlcole.s. 



VII, LITERATIRA CITADA, 

1. Albion. 1989. Balance de nutrianteo¡¡, para cultivos y oanancia 
econoaic•. Albíon L•boratories, lNC. Utah, u.s.A. 

2 .. Albíon. 1990 .Albion l i dor sin rival en la nutr1c16n 
mineral. Folleto de divul9¡¡ci6n. Albion 
Laboratories, INC. P. Q. Box 750. Clearf1eld, 
Utah 84015. U.S.A. q p • 

....,. Albion .. 1991. Org.3.nic -foliar trace mineral metalo~atos. Alb1on 
LaboratoricG, lNC. P.O. Box 750, Clearf1eld, Utah 
84015. U. S. A. 

4. Albton. 1985. Meta losa tos. Albion Labor•toria s, lNC. P.O. Box 
750, Clearfield, Utah 84015. U.S.A. 

5. Albion .. 1980 .Guia t~cnica de metalosatos. Albion 
Laboratories.Ltdcr mundial en nutr1ci6n mineral. 

6. Alvarado, G. 1qa:s. Efecto de la densidad y loG cultivares &obre 
lá producción de frutos para consumo an verde de 
calabaclta <Cucur~ Q.!W.2· L>. TcQis. Mar1n, 
N.L.Mé):1CO. 

7.Ashmead. o. l982. Quelados a.minol.cidos en la nutrición de la 
plantat una re9e~a. Alb1on Laboratories,JNC. 101 
North Ma1n Street, Clearfield. Utah, 94014. U.S.A. 
4 P• 

B.Ashmead.H.D. 1986. The absortion mechan1um of amino acid 
chelates by plant cells. Albion Laboratories, tNC. 
Clearf1eld, Utah.U.5.A. 17 p. 

9.Ashmead.H.O. 198b <al. Quela.dos arninoacído!a on la nutriciOn de 

10 E-taycr 

11 BioaQro 

la plantai una resena. Albion. 264-274. 
Laboratories Albion Clearfield, Utah. 

de Hlu:ico, S. A • iq1e. PLa9uicidas a¡¡,rlcolas: 
recomendaciones de uuso. División Agrlcola MéHico. 

Latinoamérica. 1985. XXXII Reunion 
Cooperativo Centroamericano Para 
de Cultivos Alimenticios. San 
Salvador. 

Anual ProQrama 
el Mejoramiento 

Salvador, El 

1~.Buckman y Orady. 1985. Naturaleza y propiedad de los suelos. 
Ed. Montaner v Simon. S.A. Barcelon•. 590 p. 

102 



13.Bukasov~S.M •• 1981. La~ plantas cultivada~ de H~::ico. Guatemala 
y Colombia. Ed. Cat1e. Turr1alba, Costa Rica. 

14.Cannan S. 1980. Phy~iolo9ical responses associated w1th 
Fe-Deficiency plant spectes. Journal of plant 
nutrí tt.on. 11Cb-l1J:1105-t 192. 

15.C~tdlooe Sun Seed. 1980. Hollister C.A. 

lb.Carrillo, F.J.n. 1980. Etiolo91a e incidencia de la 
bactf~riosis do la cal.1ba::a. <Cucurbita rum.9..:._L.) en 
t~xcoco, Estado de M(t:tico. Tesis de Haestt~ia. 
Coleo1a do Pastgradu~do~T H0ntecillo5, México. 47 
p. 

17 .. Cast~f'redo11,R. y Conde, A. 1979, Pruebas de campo con 
metalasato~ mult1m1neral en la casta sur de 
Guatemala en 1981. ALbion Labor•tories, INC. 101 
North Ha1n Street. Clearfiuld, Utah, 84014. U.S.A. 
B p. 

10. CIAPAN. 1980.Cultivo de hortalizas en Culiac~n. Guia de 
a$i~tencia tti>cnica. INlA- SARH, Mé><1co. 

19.Cooke,G.W. 190.3. Fertilizante-a y ~us usos. Ed. CECSA. México. 
180 p. 

'.2(1.Cronquist, A. 1982 .. Introducc:i6n a la botAnica. 2ed. Ed. CECSA. 
Hé>oco.848 p. 

::::1.Chapman,D. y Pratt,E. 1973. Hetodos y an.1lisis para suelos, 
plantas y a~uas. Ed.TRILLAS, S.A. HóKico. 19!i p. 

=~.Dia:,G.O. 1986. Prueba de diferentes dos1z de fert1l1:ac10n en 
la calabacita <Cucurbtta 12.€.Q.2..LL> en su rendimiento 
y calidad de fruto pa~a al municipio de 
Huehuetoca, Estado de México. Tesis. FES/C- UNAM, 
Cuaut1tlan Io:call1,, Mindco. 

:?3. Oecker, O. 1988. Origin (s), Evolut1on, and systematicsof 
Cucurb1ta ~ (Cucurbitaceae). Economy Botany. 
42 ~t>: 4-15. 

24.0ickinson,K.L. 1990. Riv1ew of receach conducte on Calcium 
metalosatP (in 1989>. Albion Laborratorics. 

103 



25 El-Fouly 111. ll.L.. 19Bb. The &ffect o"f amino acid chal.ites on 
yield of diffeorent crops ln Egypt. Albion 
Labor~torie~ 1 lNC. Cloarfield, Utah, U.S.A. 

26.Fernandez,D. y Alvar•do, H. l9S7. Oeterminac16r1 de las 
principales espacios de insoctos que atacan al 
cultivo de col <~ ~ var. capitata 
L.>, cal•bacita (k!J~ ~ L.> y frijol 
<Ph1sgglus ~l.ruu:.J.2. > durante el ciclo primavera -
Verano 1985 en la FES/C, Estada de MOKico. Tesis. 
FES/C-UNAM. Cuautitlan lzc:alli, M4>tico. 

27. Fersini. 1976.1-torticultura practica. Ed. Diana, 11éx1co. p 5~7. 

28.Fink,A. 1905. Fertilizantes y 1ert1lizaci6n: fundamentos y 
mótodos para la fert1l1zaci6n do cultivos. 
Ed.R@verte,S.A. 439 p. 

29.Freqoni,M. 1986. Some a~pects of ep1gean nutrstion of 
grapev1nes. Albion Labora.tor1es, tNC. Clearfield .. 
Utah, U.S.A. 

::rn.Galston,A.;Dav1er,. 1 P. y Satter, R. 196'5. The Li.fe of the 
greE'n plant. Ed. Prrmtise-Hall. 118 p. 

31.Gardner,V.R. 1966.Princi.plus o1 agriculture production. 
Hich1gan Stat~. University Pre~~. U.S.A. 583 p. 

32.Goodey,B.J .. tl !!.!.:.. 1965. The nemulctj«.> paras1tes of pla.nt. 
Cataloged undcdr their hosts. Coman. Wealth Royal 
Bucl:s. Inglalera. p 49-50. 

33.Guenl--ov,G. 1969. Fundamentos de la horticultura cubana. 
Jnstituto Cubano del Libro. La Habana, Cuba. 

34.Gros,A. 1981. Abonos: 9uia práctH.n de la fertilización. Ed. 
Cdtc1ones H.mdi-Prc>nsa. 7 ed. Madrid.579 p. 

3~.Harold,W. 1967. Cultivo de hortalizas en la re916n del Caribe. 
Centro Regional de Ayuda T~cnica. Agencia para el 
desc1.rrollo 1ntcrnac1onal. <A.F.0.) Buenos Aires. 
114 p. 

36.Homer,T. y Kelly,W. 1?57. Ve9etable crops. Ed. Me Graw - Hill. 
Sta ed. Estados Unidos. 611 p. 

37.Hurrefran Peruan, S.A. 1986. Comunicado tOcnico. Chic.ayo, Peru. 

38.Htau,H. 1986. Nutr1ent bal.1nce .and crop yi.eld. Albt::n 
Labor"atoru1s, INC. Cle.1rfield, Utah, U.S.A. 26 p. 

104 



:;q.Hsu,H. y Grafe,D. 198'2. La absorción do m1c.,.onutr1ontcs en la-; 
plant;:i.s.. Alb1on L"borat-or1e~., INC, 101 Narth H.-•1n 
Strect. C1o~rfield, Utah. 0401~. U.5.A. 15 p. 

40.lf~tA.1978. El cultivo dP c~labac1ta en el e~tado de Hiddlqc. 
Falluto No.10 Septiembre, Hhx1cc 

41.JdCOb Y Ue:.i.l~ull. 1964. FL·rt1l1,o:ac16n 1 abonado dP los cull¡..-o~ 
trop1cct.lt'!'S y 5ubtrop1c~1les, Vr:rla9s;;.u<o.ell::.chdft 
fur .:1~;.kerbau. rt•bH. HannovPr. l1':6 p. 

4Z.Jefrey,C. 1980. A rev1ew ot tht.~ cuc1._wbitnr.e<'lí..', [1ot~'ln1r.;:d 

Journal of thP l.1r1r1ean Soc1Pty. 0!:::--:4:•. 

43.Maroto,J. 1983. Horttcultt.wa herbaceea e!ipl-'t.:1~•1. Ed. E.llic1onei;. 
Mund l -Pr1·ensa. Hadr t d. 590 p. 

44 •• Hes~ian. 1979. L¿tq hortalizas. r..-1.Pl111t1e d1<:::.tr1bu1t10· ''• S.f\. 
HoncrJ. 4~5 p. 

4'5.Hichaalson,R. 1902. McJores cult1vc;s cnn los ;_Jro4r•.J.m.i .• f\lb:qr .. 

Alb1on L.tboratoru~~.. IUC. t1·1 Nof·th H .. 1n 
Street.Clear 11tdd 0 Ulith, 34(•14, U. 11.f\, ·1 p. 

<16.Hiller,G. 'I Bennett,L. 1982. Al1menlac1i!in mtner.Jl: dpl1cac1unps 
folo1are!> y efectos espct.:1 ftL·J~• de metalos.nto& r?n 
el dE.>'liiarrollo de cebada y ~Oyd. Alb11 .. 11 
Laboratori•s, INC. l•)l Nor·th t1.11n Slree-t. 
ClearftP.ld, Utah. 84014. U.'J.A. 1':.. ¡..¡. 

47.Miller,G., Pushnic~,J. y Reyes,N. 1996. The tr~ce ulcmnnt~ 

plant~ •• Alb1on L~1bor.1tor1r~-:, lNC. IJl~h, U.5.A. 

48.Huri l lo, 8.J. 1983. f'lpunt~'i dP cuc1 1 d""11 tl.r:Pa~. Fe~1c lJNf\M. 
Hól:1co. 

49.Numeth,S. tl ~ 1986. Cucurbtt ·nrost...·-:. of C .. ,l11'or-n1a. Plcu•t. 
D1o;ecH:.u. Vol 7í1 lll: 7-11. 

50.N.P.F. I. 1982. Manual de fert1lS~dllle'li.. E:d, Lttnu'i5oa.. Mi,,.:1c.o. :r;2 
p. 

51.Nunn=,E. 190~. El rscioc1n10 para los mntalo~•toL Pn 1ult1vos 
tropicales. Alb1nn Lut.Jo1·,,tori1••-., INC. ti'.1 1 Nr:.irth 
M.llll ~itrr-C't. Clparflf.>ld, Ulah, (M(.11<1. U.~;.A. ':- Í'• 

105 



5:?. Nuria;:----·-·--. 190:!. f"undamentos de ~·u::tu~1c.1._:,n de motul os.:. ... :;;., Alt- tc.r;, 
lHo-Agro Lat1noame1·1c.:i.. San Salvador. 5 p. 

53.NuNez.E., N1lhson.R. y E~cobar·. 190=. Efectos de la aplicJclón 
de mct.aloso01to multimineral dL• t . .'.'lborator1os Alb1on, 
tnc., en eol rend1m1pnto de fr1Jol <t:!liL":oeolus 
vqlaari5-). Alb1on Laborator1&s. tnc. 101, !"l::wth 
Mclin Strf>el. Cle.:wfiel,Uto"\h.84(1!4. U.S.A. 7p. 

'54.0ch""°E',J. lt?85. Cult1"'0 y mt~.loram1cnto de plantc\s trop1calt?s 
subtropu:r.lcs. '.'ol.1. 6a. ed. Ed. Limusa. 
Md:: ice. O~J¡ D. 

55.0rti:::,V. 19T.'. Frrt1l1dad Ue suelo::.. U.A.Ch. Chapingo. M'-"xico. 
180 p. 

56.Pért.hdil. 'J, y t!!r-n:~ni!1-:>::.(I. 1903. The effl'!C:t of mPtalosates 
thc ~r·a1n yiold of corn. Alb1on Ldbo1·ato1·1os 
Cledrfield, Ut~h. Nove5 Publ1cations. 

'57.Peoroc;1no 1 G. ¡ Caqlier-o,G. 1982. Metalosatos en polvo en plantas 
dP. tomate y Caps1cum en ambiente cerrado. Albion 
L,.i.borillor1e0Jo, INC. 101 Nort.h Ha in Street. 
Cleo1·ficlc1, Ut<"h. 84i)1'1. U.S.n. 6 p. 

S8.P1·1ma·.1cs1,A. 1qs2. ManeJo ecolót;.11co de suelos. La agricultura 
en rer,1ones tropicales. 5ta ud. Ed. L1brer-ie\ "El 
.itr.neo". ArtJent1na. 499 p. 

59.R"'1rn1.re;:,&. tqs:. E tupas fenológicas y comparación de 
rend1m1ento de los cultivares: Gray :::ucch1nl 
<Cucurb~ pj¡QQ.Ll y Japonesa lCuc:urb1ta ~L) 
en cuaut1tlc\n, Estado de M<u:ic.o. Tesis. 
FES/C-UNAM. Cuautit1~n lzcalli, México. 

6(1.Romheld, B. 1987. Dtffercnt strateg1es fo1~ lron .:;squi-:;1tion in 
h1qher pla.nts. The Phys101.Plantarum. Copenh,i.qen. 
70:::31-~34. 

61.Rosa,E. y Reyes,N. 1901. Efectos del metalosato mult1m1ngor."l.l de 
"1'.\lb1on Laboratories" en el rendim1ento del 
algodonero (Gossyp1um h1rst1l.m.Ll var. Ced1~:. 
l'\lbion LitlJoratorie-:., tNC. 101 North Ma1n Street. 
~\e~rf1eld. Utall 04014. U.S.A. 8 p. 

106 



62.S4nchez1 O. 1979. La flora del val 1~ de Mé>~1co. bta ed. Ed. 
Herrero, S.A. M0~1co. ~85 p. 

63.Sandoval, G. 1906. Efectb de los abanos O,.Q~01COS y 

fert~l1zantos quim1ca~ en el r~ndtmtento de 
caJabacita (~A QgttQ. L.) Qn el Vdlle de San 
Quintin. S.C.N. Tc~ts. Chapin90, Mióttico. 

64.S.A.R.H. 1990. AQenda té~ntca a~ricola. Est~cto Guerrero (zona 

norte). N6~ico. p ~9-34. 

65.-------. 1983. Programa •iembra-¡.:(portac16n du ca.labac1ta, 
temporada 1982-190~. O.O.E.A. M6~íco. 23 p. 

bb.-------~ 1985. tucurbitAceas. Solet1n de lnformac16n tácnicaT 
zand ~io yaqui Sonar~# No.~. Néwico. 22 p. 

67.-------. 1980.Manual d~ aqroqulmi.co'i. Vol l.. Plaguicidas. Oir. 
Gral. da Sanidad y Protec:c:.16n l\c;;ropec:ua.ria y 
Forestal. M~Y.ic:o. p 31-34. 

bO.Sec~etaria de Comercio. 1902. Calab~clta. folleto in1ormativo 

sobre normas dP. calidad. No. ú• ~p. 

69.Serrano,C. 1974. Cultivo de hort~l1Zd~ en inv~r-nad~ros. Ed. 
Rados. BarcPlona. :60 p. 

70.Shazly.S. 1986. The ef"foc:t nf anino ac1d c:hel.,ted mineralP.s 

def1ciEmc1e~ and incrt.>as1ni;, ft'uit produc.ct1on 1n. 
treus in E9ypt. Albion Laborütor1es Clearfi~ld, 
Ut~h. Noves Publ1cations. 

71.Soto. 1970~ Efecto de la 'fertilidad)' dE>ns1dud de siembra en ol 
r~ndtmHmto de c:alabilc:it"' (~ Q.!!.B.Q..s_L.J cult1..,aáa 
cm un !:.uelo de Chap1nqo, Néox1co. Te"Si~. E.N.A.CH. 
Estado de M0,;1co. 

72.S.P.P - I.N.E.G.I. 1961. Sintesis gcogr~fica del Estado de 
M4>e1co. MO:dco. 174 p. 

7-S.Tamhanv tl ª-.L,. 1978. suelos: su Qulmicct y 1er~t1idad en zonas 
trop1cale~. Ed. Diana. M&x1co. 413 p. 

74.Tiselale y Nelson. 1985. Furt1l1d.,¡d de ~uelo'5 y· 1ert1l1z:antes.Ed. 
UTEHA. t1é~:i,c:o. ?60 p. 

75.Thorne,O. V F'eterson,H. 1984. "técnica del ri.ego, 1ert1l1::1ad y 
c~plotac16n de lo~ suelos. Ed. CECSA.. Mi:\"1c:o. p 
::';35-337. 

107 



76.Toovey,F. ~al.:.. 1?67. Producclon comercial d& Ho~tal1z•~ en 
invornadero. Ed. Acrtbi~. E<zpni~a. 158 p. 

77.U.N.P.H. 1976. Informe pr~l1m1n~r de maneJo y tranGporta de 
hortaliza~. !.•oletin b.un~'!l.tral. No .. 20. p 42 .. 

78.Vald:duz,L. 1989. Producc:J6n de hortalize"G. E:d. Ltmut1·•· M~x.ico. 
209 p. 

79.Villa~enor,M. 1901. Evaluación de do~ 9enot1pos de cal~bdcita 
(~~ ru:_Q.!h.,} c-n do... densídadl."S de S1l:fffibril: .. 
Te•ís. Ch•pin90, Móx1co. p 19-Sá. 

80.Wal lac.a,A. 1982. H ... lcioc1nio para l.:i correc16n de dl:!'f 1c:.1cm..:1as 
simples y mult.ir.ilFs de elementos menores tor1 
e'l:.pQr-•.:dono~ foliare!.:> y .-~l.a:c:ien con otrC'l".:1 f,¡¡.ctorc~ 

1 iJni t.adoros .. A lb ion •Laborator1es, H-IC. 101 Nort.h 
Matn Stroet. Cleat·field, Ut4h.S40l4. U.S.A. 15 p. 

St.Walsh,L. y Boaton,J. 197~. 5011 le~tinQ ~nd plant an~l~~is, 

SS9A; M~d1son, Wl~LOn~t. 

82 ... W.allac::o,A. Y :..ldllac:e,G. 19B3~ Follar fer'tl11:::at1on wu1tti 

met.-:.lo•atas. Journa.l o1 Plant Nutrition. 6C6l; 
S:Sl-557. 

106 



ANEXOS 



cosros H PIOllOCtliMll )E r.t.U\IACl!A 
llETNJ.ISA!O llJl.111118'1. 7'11 ccMo 

~o !:POCA llUIHIS 1Mffiifo 

1. UJl!I tlDllh 

COl!O PE nMIA noMlP 1 Ka 4M,tM!. 

11. PUHMCIOll H tWlllO 

1 l:R¡¡m "'!· l ~¡ 'lr:W: suA A!o ~A • A • 

m. s1DmM1 

m!Lhtmo ~~: . 1'/I. n:m: 
IV. rntlLlllCIOH1 

U!EA JUK~JUt. 26~ l<1 

lJ¡fü¡ 
SUPER. FOi. CA. l!IPtE JVK. mi, 
CLGmo O! POIAllO m. ~e H 
nm DE OBRO JUM·JL'l. 1 J,H, 

1 tJ. Rl[.ijO: 

~~~! iN~! l~Uc ¡ ~~¡~os i!:~S: 

Ul.~tmDI: 

m!Eb!'olil 1mo j~~: l ~~K. 11,eee. 

un .1am:s alLtultAW• 

mmw1 J:fOL'.uL u):~: íH~: 

110 

costo t011L 

-~~!~!-
•ee.eeti. 

JHJL 
iee.ece. 

J!;~~ 
a4,,ee. 

1~.ae. 

11.eee. 
1e.ee11. 
11.oea. .. .. 
1r:m: 
!l,et!. 

••.eee. 
••.eee. 

¡ _!!t~t 
24?,ef'e. 



CCll!llllACIOM ••• 

coiano IPOCA DNIMHI ...fmfo cono IOTA!. 

VIII. HPllllOllll1 

"!ijrm n. l l! mo 1-·~1 ==~ H1: 
~M. 

1m1: .'.mm~-
IX. 1.-11Ntl Y DIDIP01 

~11.eee. 

1m111 
' 1t~m: 111~1: I! 

"AY· l · . 11' . 
"11yw !I .. , ' 

m.~. 

X, CO!llCllA1 

f~U!O <UIO DE OB!Al •GO·SEP llJ,H. 11. Ne. m.eee. 
FLOR 1mo DE Oi!A) AGO·SEP IU. 1.~ee. lbJ.eee. 

!.ll3.eet. 

XI, lllPtQlll 

m~IE mm !lm lff H ¡·m· 
11, : 

15:¡: 
l •• 

l!P,ellll. 

XII. l'l.IUI 

mmn:1ll!11!s 
A·jO·SEP 846 'AJflS l,tile. 1.112.ee1. 
AGO-SEP ll DIOS u.eaa. •• !!~!~! •• 

2.111.eee. 

IOIU1 ,,m.••· 
nr~ 1,'9t,CSI. 

-IOllL1~ 
l.H,: JOPN•L HOmE (8 Hr 

IULTC: 11 Y1 

111 



cotttmo 

1,COIW!CIALIUCIOH'¡ 
fLOR 

fPUlO: 

~i'l'I ~USE 

2t'~ ~L~SE ) 

mttfü 1 

IJDl!A DEL Pl!Ol.0:10 DE CAfAllllC lll\llla 
l!E!A!.OSAlO llJLllftll©l\L 700ocl1lA 

UHIDADlS 
PlllCIO 
UKllRJllO 

1 UDITO tou• 

;,ze~.m. 

totAL1 2~.wn.~eo. 1 

Clft~PfCU = 25.e1i;.~ce. - '.',5H,2~e.: 11,1a1,2~e. 

Ul.ACl(ltt mttJ'lClO/CO'.ilO : ~: en !r~ 
------- --e J.1 
7 !1T 2MI 



CO!tCIPIO 

l, llDf!A llWA1 

COSIO DE ~E•IO 

WSTOS DE PROIW:JW!lo DE CA!ABACllA 
n:sm:o 

uoca UKllUD attfffüo 
1 

1 
"A'i·5EF l "• U'l!.eoe. 

11. rll1'111tCJO. p[ IDADtO 

ii¡¡irº ni:iv. 
l "' 'iPH: ~"· . "' SU A O Oi. ¡ "' .,,! . 

111. SIOOllt: 

m!Lfl m' 'ti(, 
loN. !in. i!:i!!: 

rv. ait<.01 

m¡u¡¡m~ m:m 1;\~Q:s lU!S: 

V. COIDTDll: 

¡¡¡¡r¡¡•cm iosro m: l "' 4 J,11. 11.e~. 

UI. LUOltIS OJL!Ulltl.IS1 

mm11rs Jg~L:uL u J:~: !!:!lb: 

UJI, ASPDSIOtaS: 
rir.:-. ~ 

l'~! \ Lt ll:fff: mo-11 om JU ·O u·• !"/l. 

1 

l1. . 

:1·1 

COllO IOUL l 
1 1 
1 

1 1 

1 

4i)eJ,et!e. 

1 
4C0.l!e~. 

'l!:!H: 1 

1 

1 
'·· . 

1 

Je-e.u~. 

1 

! 1;:~~~: 1 
1 --··-------

1 

UJ,6t!Z. 

1r:m: 

l u.e-ee. 

44,aet. 

1 

---·------
u.a~e. 

1 

ll!:i~: 
1 H?.ecia. 

1 !'·ffi· 
1 11!: : 

1 
1 m.aee. 

1 1 

1 1 



COlllllllACJllll,., 

CCllCUIO 

mr. IDMNlllllA' QCIUO 

IX. COSICHr 

fnlº,llWP!Eoi!W 

x. lllPllQU[r 

[!i¡r PE ftOHRA 

XI. l'Ullr 

fümn:;¡¡;;;is 

J,K,: JORIAL KOftUE < 1 Kr >, 

1111111ua 111íl2Uo 

1!¡~111 ! 1r1: ,.¡. 1e ' .. 
~¡y: ie 

l' . 

19.S=m i!H: l!:!U: 

¡~:m líl ~: 2.m. 
te, : 

~ ::- : ·~ t ~ '? : ~:;.s 2. e~~. 

AGv·SEP ll PIOS u.eee. 

TOUL1 

f!F~ 

114 

costo IOIAL 

jifli_ 
m.eee. 

l!Mgg: 
!,lll,l!tlll. 

zg:¡: 
1 •• 

11e.eee. 

~.!:s. u~. 

J!l.eee. 
1,1!4,eee. 

!,l!tl,, •• 

1,474,"'· 



CllHCmO 

1,CGllDCllLIUCIOK 

fLOR 
FRUIOI 

IU CLISE 

llA CLASE 

llDITJ\ ML Pll>IOCIO Di CAIAMCl!Mla 
TESTIGO 

IJ'OQI UKl ... 11$ 
l'Ut!O 

VKlllllO 

AGO·SEP 5,4Be )l.:¡- 1.m. ~. 

AGO·SEP li!W1lm ie,eee. CAJA 

AGO-IEP mwum !!l.H0. (AJA 

VIJ!ll IO!IL 

t.s~e.e&e. 

1.1ae,eee. 

4.03,teo. 

l!A CLASE AGO-UP l!l gmJ,, 1:.m."Q 

Gf.MMC!l: ll,171,eM. - 7,171,110.: 1',1",7'1. 

m.ICIOK llllDICIOICOITO : ll 711 Oll 
-----------: l. I 

1111 m 

ns 

; 
tOtlL1 n,m,1118. 



COS10S K l'llllOCCI~ DE Oll.MIW:l'IA 
~!O 111.!llUID\L • a:.11& 

tllllCIPtO uora .. INKS ..mlfo 

l. 11111111Dla: 
Cost~ oE !EHTA nAY-SEP IH1 4ee.eee. 

11. l'lln•CIOll H 11-

mm:0 m: ¡u: 1ll:I: ftAY, Hl 

111. SIDU11 

m!L~! CBRA 18n: 1
6ll. lU~: 

n. rm1tmc1ott: 
U!EA JUM-J1JL HIHt \4~~¡ SUPEP.. FOi. c•.TRIPLE JUH. mx, 

ti;, ¡ CLORURO DE POTASIO JUM. IHt 
M'"O IE OBiA JUH·J1JL ¡ J,H, 

'· lllOO: 

miii•im J~UI: ¡ ~~R~I IMH: 

11.comn•, 
m!E!l'omPAITO ~8~: ¡ ~~H. 11.eee. 

111.LllOllS CILteNLIS 1 

mmws JSOi~uL u u 11:m: 

Clt10 TOllL 

4419,11111. 
·¡¡.,~:-

1il:Bi: 
3etl,llell. 

.'.1tm:. 
:~.:. i~~. 

11.zee. 
l4,eet!, 

ze.eee. 
__ !!!~ 
m,zee. 

__!2:~;_ 
11, eee. 

-~~!~!-
44,eee. 

JJt~L 
:u.eee. 



COIRllllKIOll ••• 

coiano 

mi. AtrUSIOllU: 

"f iA\~SA!O "· 
~ ~h! m• l rx. UlllNIDllA y llJUJl'O: 

1 "r¡u 

1 

"I' r1 ,. JAS 

• ll11!\LOS 

1 X. COSICH111 

1 FRIJTO 'M~'I~ 0[ ~ERA! 

1 rt.QF. (f!!'.l/10 :r OBilVi 

1 XI. DCPAQUl: 

! 

H~ÍÍ DE n11DrPA 

XII. ru:n: 

.l!T .11 PI O !I ¡ws¡¡m 
r•lP .• Ór ildos 

J,ff,: JOAMAL ffOnl!E (! Hr.) 

!UL!O: l! fft 

Ir«> 

J~r¡~ !.1-11 
U-A 

Mi-111 
nt1·1-
rlll'i-
l'!A'{· • 
nA'{-~ f!AY-
r!llY-

Aú1·HP 

lllJO·SEP 

l 
:~1:m 

;¡•jQ-SfP 

AGO·SEP 

117 

UHINIES UNfifüo cosro TOIAL 

1 ~t. 111:1: 
1' ' 

11nu: I¡; : 
llB,et\I. 

¡ 

lU~i Jljl'. __ • 
'i 

1 

1e 
m,eee. 

1 
ti J.H. ! 11.eee. 

1 

~Qe, eee. i 
2 J.H. :.m. ,o,eee. 

1,m,eee. 

lfl ~: .!JH: :11:w: ·1;e:eee:--
1 

nJ CAJAS 1,eee. t.:es.aee. 
1 ll 01'1 11,eee. m.ei!!. 
1 t.~e2.ee0. 

TOTIL: 4,211,••· 1 
1 

rir~ ' 1,'5'52,,51. ! 

GMH TOUL: 7,71!.7'1. 1 
1 



COliCEnO 

l .CONDl:llLJIACI ON 
FLOR 

f!OI01 

JRO CLOIE 

IDO tLAIE 

l!I CLASE 

IJOOA DEL PIOllOC!O DE CAWACl!Al\l.i 
llETALOSA!O 11.1.TJNJllEllAL Jlhl!la 

l:1«a UNJ .. H> 
PllCJO 

UKllAllO 

A>jC-5rP : .~:e ;;9 1.~~e. Xt 

OGHEP H~ i;i~~JAI ie. eee. co:o 

AGr!-SEP 

1 

m ~;mm H.~ec. c~.:ii 

OGO·SEP ~H g;~¡J~l 15,000. ~AJA 

IOIAL: 

OillMNCll = zi.m.:ee. · 1,114,111.= 1s.sa1,111. 

UJ.ICION IDtUICJOICOStO : !!.!:!.~~~- : U 

' '" lle 

118 

Hllll TOTAL 

Ul?.5111'. 

s.11e.iae. 

"·ª~5.eee. 

i.ue.tte. 

1 

! 
13,lSJ,HI. 1 



COSIOS IE PIOIOCCIOll;ffo tE CAIAMCJTA 
lllTAl.OSl\TO llLllftllOI. Sllll cclllo 

CllllCIPIO ~ Uftl .. DtS u"ffiifo 

l. IJKH 11DJA1 

tOllO PE ma m-m 1 ,, •ea. eee. 

11. l'UnllCIOll Dt !D.IDIO 

un¡m i•Y. q: 1lUH: IU ABO 
AY. n1w. 1. 

111. SIPDA: 

1 

F.i~~L~~ O!F~ JUH. ;'li. H:!!i: JUM, 

I "· fDTILIUCIOll: 
JUH-JUL H1 K1 

¡¡:~; 
UREA ! SUPER. FQ!, CO. !RIPLE JUti. 1Je1<9 

1 

-:LORURO DE PUTAStO J'J". ~e )(1 
( ~ ) ""º H OBRA JUli-.!L!L 1 J.H. 11 •• 

1 V. ll[GO: 

~mrní!'om )ij~:fü ¡ ~~!?01 ir:m: 

Vl,COltlttM: 

m¡r¡¡•om iom j~~: ¡ i~ •. u.eee. 

UI l .!AIOUS CllL!Ull!.IS: 

mmur1 J~nL:uL !iU: H:g¡s: 

119 

cono tO!lL 

-~!~~~:-
4ee, eee. 

JHi_ 
3ee,eee. 

_'.!!J~t 1 
m.tie. 

SI.ZOO, 

14,eee. 
ze,eee. 
11.eee. 

??,,2eti. 

iP:m: 
11,cee. 

1 

u,eee. 
44,eee. 

_mJ~~-
1 l ?4?.et~. 



OOllTl19'1Clllll ••• 

CllllCIPTO 

VIII. ASPOSllllllS: 

nEUíªSA!O n, 
U l!om 

I~. IDM"llJ!U Y ll!UIPO: 
•,•• 

, .. ;.J.¡; 

1 mm;LO! 
¡ Y, COSICU: 

'¡ fR!l!O c"~MO toí OfRiOl 
noF <mo ¡¡ m.•> 

•l. D!Pl>QU[1 

fmcp¡ nmi• 

xu. run: 

J,K,: JQRR~ KDl\U( <I •r.> 
llJ1.!0: 19 Mr 

IP(U 

~~mu 
.·e'!! 

o<:a-m 
OGO-SEI 

120 

1 

u1u1na 

q1· ,};, 

1 

l& 

lt J.H. 

l J.K. 

nffilfo COITO TOIU 

111:1: 
1 •• JtlL 

sie,eee. 

' ll .,,;i r ·' ~ '> , ww·, 'Tj. 
:!:, \ ' .t ... ! .. 

~'5,e&a. 

ll,eet1. ll&,eee. 

uee. ..:~!~: .. 
Ll5l,ee8, 

q~~· 21~;m: 
u.!~!: _:_!l_J_A: __ 

l!8,l!ell, 

mcoJos 1.~. 1.111,Me. 

ll Pl!I IZ,eea. 

JOllL: 

..!!!:~-­
S.l!4,eee. 

- !OTtLr 7,71','1'•. 



~o 

J,COICIJICJUJZ!CIOlt 

FLOR 

Fl.U!Or 
!Ro CLASE 

?bA CLASE 

m CLASE 

llDITA NI. PlllU!O H ~l!M'.t 
llTA!llSllTO llJLTJ"llOlW. 58llttJlla 

uoa V"IPOD 
PllICJO 
UlllrUIO 

lGHEP i. cee t.1 1.211, K1 

AGO-HP m ¡;mJA) 1e.eea. CAJA 

Alj0-SEP H! i;~~~JA) !9. eee. C4J«I 

tlGO-UP 244 O!tiS 
·.2~ Y.;/~AJA: 

!~.eae. CA~~ 

IOrlL: 

ColIMllCll' 21.21!,eae. • 1,111,111., u,«Zt,zu. 
mACIOlt lllCll'!CIO/COST°' 21 18! eee -;-;;;-;;e- = 2.' 

121 

Vl!fll fO!lL 

,,m,ete. 

a,m.eee. 
111, !~,.eel?, 1 

i.m.e~. 1 
¡ 1 

lJ,211!,1111. 



COSTOS ti PIOlll:tlOlllHI ti CAl.AMCllA 
l:STIWI. 

COllCIPTO ll'Ot.t GKIMHS '"fftlfo 

1. mna m:m. 
mro DE mu "llHEP 1 "' 

4eo.eee. 

11. l'llPHllCI Olt Dr !DIJltO 

un¡m su 11!0 m: ! Ht 
~: 

1ll:lil 
11!. llDIW1 

m!LHcm 'üfl. )uK. &'ll. H:W: 

IV. Jll001 

m¡ui¡ !lM~ i~U1 ¡i,l~~s ti:m: 

u. ESTDCOIAIU~ 1 

m¡ci¡1¡!iis11tmL m: i1l4. --
11. ee9. 

n. COIDTDlh 

ilWWom mro jU•. UK, 1 M&. 
• J,M, 11.eee. 

'11, LllOIE! QILTUMLES: 

mmws J~nt:"'L ¡¡u ll:Rn: 

COITO IO!lL 

4911.eee. 
·;ee,-iee:· 

1lUR: ·;¡¡:-•:-

1!!:!&3: 
-¡~:¡¡e.-

!MU: 
--¡¡;~e.-

-~~!..~:-
6i,98e, 

...i:ee . --;;:e&e:-

llUI: 
¡¡¡-;-ee¡;-



l ,COMIJICULIUC!C<t\ 

FLOR 1 
FRUID1 

1RA CUSE 

mctm 

l.JD!!A »EL PIEIU:!O Di CAllllACl!Mlo 
!STl!llCOI. 

m-m 

AGO-SíP 

AOO·SEP 

UMIHHS 

m~:mJ .. 
rn ~~mJ., 
H1 i:i!lm 

ramo 
UMl!HIO 

11.eee. cw 

Vlll!I IOTIL 

•.zee.eie. 

>.iee.eee. 

•.m.ece. 

1,z•e.eee. 

totl\L1 11,U), •. 

Qtllaffl;!A: lZ,113,eee. • 7,lll,ll!,: 14 11!,1'1, 

mACIO!I ll!GJ'ICIO/C~IO : !!.!!~~~~-: J.e 
1 zei z1e 

12) 



COlllllllACICM ... 

L~º ll'OCA UHll>AHS 1 uHílfito costo TotAL 

1111. nPDSICllllSo 

l!H~I\ OBRI llif:!H a \.a! fl:Ht _:~Hit 
3,8,tetl. 

IX. la.llJDlll Y ll!UllOo 

,:!,Jl\LOS 
"!llllf L.1 11 

ID 

1r1~ l · . Jill __ 
m,ee;i. 

X. COSIC!llo 

mio m•o DE om> AGO-SEP 18 J.H, 11,llet!, !!O,eell. 

FLOR <mo DE OiRAl AGO-SEP lJ.H, l,500, -2~~~; __ 
t.JS3,eee. 

XI. DIHQHo 

mii DE ftADUA m:m lfl ~: ¡·m· 
ID, : 

19:;: _! _ _;_ __ ; __ 
ne, eee. 

XII. rutl: 

mmn:r11isi!s 
AGO-IEP 6'I CAJAS l,096, 1.m.ue. 
AGO-SEP 33 OIAS u.eee. m.oae. 

i:iii:9'é:-

!OllLo ~.1u,1•. 

nrm 1,441,1:11. 

WH lotlL: 7 ,111 ,lll. 

J.M,: JOHAL M0111!E <1 Hr.l 

124 



z 

e ,.,.. 

QIHllO T1 ltmlVI DD. llMLISJS H '1UT01 XII. 

c.t G.L 1.c C.M r.c mr 
T•lllllDllO 14 11.31 l,Tl 4.15 .. l.lml 
ll1tllo) • 1.11 '·" l.U • 1.1'1 
CCclue) 1 3.31 1.11 f,ll H 1.1111 

loC 1 3.ll G.44 Z,44 • ! O.iJIJ 
---------~ 

' G,Gl v.1e n.1.

1 

a.am 
1.11 

e.o.:'·" 
•, ,. : strnltlcativo v al1tMtntt dpltlcatho rt•PtcUuM1h. 

CIAS/11'1. 

1 

z 

3 

IHIA )( mus H TIAllMIDl!O'l. 

• x H Dt nano • -
TISTIGO ISllDCOL ID IO 

1.873 5.!7B 3,,u 1.m 

4.4!! 4.1'" 4.3!C 4.171 

1.121 3.466 4,Ha '·'º' 

11'1 

1.m 

4.43& 

4.?28 

* % DE N!TROGENO EN FRUTO * 

'"' 
175 

, .. .,. 



OllHO 11 AIGIDI 1>11. lllllLISIS DE 11UT01 XI'. 

c.• Q.L 1.c c.• r.c ",, 
TllTllUIHIO 14 1.11 1.11 1.14 n.s. 1.1173 

Afa•llc> 4 1.u 1.ll z.nn.1. l.•71 

Chlut> 1 1.11 1.112 1.41 •••. 1.mi 

llC 1 1.u MI 
'·" 1.1. 1.u" 

&oQUl 1 ),411 1.74 ª'·ll H 
l.at -· 11 1.91 1.K 

TGTAL 44 ,.'1 

1181.1 u mus Dr TllTAMJIX!~. 

• X P DI IJUTO • 

CLIS/1'1. TlSllGO ISllDCOL IO "' 111 

1 1. ~HI !.W e.1,~ t.m i!,!$6 

1 !. ~~CI t.:17 1.lll L.?U 1.143 

1 1.4" 1.29' 1.m 1.m 1.lll 

126 



CllHIO to 11111:\IA HL AlllLISIS ll 11111011'.11. 

c.~ l.L 

llll!Mllll!O 14 

•<11llc> 4 

C(clu1> z 
AllC 1 

ll.OCIH z 
IJJIOI ZI 

IO!IL 44 

1.c C.M r.c 
1.• 1.11 1.u 11.s. 

1.11 1.11 1.Zt a.t. 
1.17 1.• 1.13 n,1, 

1.7' .. ., ......... 
a.u l.Zl 1.11 •••• 
l.ll 1.11 
4.12 

UJllA tl IDUS H T~UMJl!!IOS. 

•X l IM J'WIJO • 

CUS/ArL ll!Tlto ISTIDCOL 113 M5 

l 1.8!6 J,!41 3.1'8 l.I,, 

a 3.157 i.m J.m l.!12 

l 1.m i.m J,!41 3.l84 

tn 

fllF 
1.m1 
l.!11' 

l.41ff 

1.5743 

1.117' 

11'1 

J,U, 

4.824 

l.lll 



. 
u .. 

CtlAHO U: •KDCV• 0[1, !ltALlSIS n fRlllO: r.c .. 

C V lG L l 1--..:!: s e e• re PR>f 1 

'natA"!DllO·H 1 1.45 1 Ull ! Z.14 • 1 i,8'U$ , 

1H11Jid ' 4 1.n 1 a.82 il.71 n.1. ¡ 1.1'95 1 

C(cl.ut) ¡ ue1¡ ··- ¡u;;•·•· ¡ 11.1m 1 
l.C • t.H i a.11-1 1 i.tl • 1 a.81!4 ¡ 

Jl.OOUI z 11,117 ! 9.IJ 'z.u ""· 11.119119 1 
EUCR 28 11.42 1 8.01 1 1 1 
IOl!L H M5 1 : 1 ¡ 

•'t. <::1, l"M FRUTO 11 

~~~·~~-!~::.:2_')_t,_::!R~~...;L.._._llJ-'--~-->e-~-'-"1_. ~ 

! e. :~e o. :!l 1 

? \ ~He e-.1:e ~.~~~ e.::'S ~.-.T!l, ;--::-.--- '. ,, -+--~----------~ 
IJ.2)J 

DE CALCIO EN FRUTO 
.;,.:¡ 1--- ··---·--------¡ 

IJ.Ur ... 

O . .t..4 -1 

' o.~ -f 

lU 1 

t,;.j,h i 
O.')I; j 

~-'< +-- -- --

1 

/ 1 
1 _,,.-- l 
1 
1 
l 

r,~: ::---- ____ ...:.:.-----~--------- -----+ 
0.;.JI , 

o.;:o 1 
a.::1 1 

' 'l.:!¡ 
O.UI ¡-------------· '!""" 
l},JO-¡---

1 .,. ... l r:t.: .. ":C.j f 

•.W.JJ 

• /' 

.. - -. 
__ ;.o-'' 

... ' 



C.<1' ..,--· 

o.ni -i 

1 

º·"' i ,. 
' 
1 

0,t:J .! 
¡ 
1 

llA!Alllll<t~· l( 9.91 1 t.Ml 1 z.,z • i.9146 ; 

li<apJlo> ( i.112 1.11111 2.11 • i.Hl•. 
C<c.lut) 2 i.- i.- 1.8' n .. s. ..,,13 

-oc 1 ,,..., 1.- l.7' .. ··-tl.OOUI 2 1.112 a.•1 •. ,J .. 1.11u 

OIOll ll 1.111 ··-IOllL 44 1.12 

!All.A )t mm DE tlblltNID!IOI. 

•:<"'lit nuto • 

CLAl/APL !IS!IGO ES!IQCOL 113 !ti 1() 

l e.m e.rn e.eie e.m ~.eie 

1 e.en e.e1c e.el! e.rze e.m 

l e.aze e.e•e 1 e.e•e D.Ml e,e;e 

t ~-:, DE MAGNESIO EN FilLTO 

----- ----- --------------- ------ J 
Á. ----- i 

¡ 
1 

_.,.__ __ 
---------- . 

O.(;! ,-------------- :.=-=--.----.-------

:J JT1 

t ?9 



e.u G.L s.c c." r.c 1 mr 1 

tatl"IOOO 14 "1.1111 11.n 2.1111 • ( l,l)IQ 

A<arlicl 4 lll.11 11.28 '5.57tt l.Ml21 
Chlu11) 1 41.51 14.n i.n "·'· l.llll 

llC • 121.37 1 u.11 l.lnn.1. 1.4221 

11.0C!UI 2 42l.22 1 m.u 14.1' •• l.Ml -· 11 113.43 14,41 

tOTIL 44 1m.n 1 

tADLA »E mus »t 111A1mooos • 

• PPM )In EH nuto • 

Cl.A5/ArL 11'.SllGO tS!IGCOL IO 115 1 "1 

1:.:5a U.?il !".l?l 1,,n1 111.m 

1:'.5"' 11.m ?i.:u 11.(ll ¡ 24.%efl 

l 13.~h !!.1'4 az.:~e l,, 1ll ! H.~H 

! pp111 ~fn EN FRUTO!: 

::o T- ---·----

f 

;::., -t 

::. ~. ,,-"-, 
;::":) -1 ·-• .....,.._,. / ·--... l 
~ -~ ,,..~ -.. --··· ___ .. __________ ¡ 

.. .. -------
-t 

¡ ~lb~>·"<~ 
13 +-~~~-·~~-~-~---,-~---~-~-~~~--! 

o "' 

t30 



CtlORO llt AKDCVA DEL lHllLISIS ll Fllll01 - Cu. 

e.u G.L 1.c C.M 

lMllMIDllO U ll'.7' '·" Ahpllc> 4 lMl 4.14 

C<clu•> 1 >•.14 11.11 

•< • 1,.111 '·" 11.0tUI 1 31.1! 11.n 
DAOI 11 Ul.1! 1.19 

lOltL 44 3'4.1' 

c.v.= u.11 

llll!JI Pl llDl!I H IMIAMIDl!OS. 

• m O. 1K J'llllO • 

Cl.Al/AFL lESllCIO ISll~L IO 111 

l 20.m ze.i.H 24,ell !!.•'l 

1 2M&I :e.1H 21.!M ¡e, 4Jl 

3 !7,Jll iu•e 11,711 2!.tll 

1)1 

r.c mr 
l.• n.s. l.üll 

'·" "·'· 1.m1 
1.n a.s. a.m• 
1.15 ft.t. 1.1145 

2.zz "·'· 1.1111 

1(1 

ie.m 

!!. 111 

11.m 



OIAOIO 141 IMDEllA tn. llllLISIS Rl.1111 :di. 

e.u G.L s.c t.R r.c n>r 
TlllT .. 111110 4 l.JSS •••• a.n •·•· 1.lllH 

ILOlll z 1.1'1 1.1115 J.3, •••. l.157T 

DIOI 1 1.ZS7 1.131 

IOTIL 14 1.7'4 

C,f,: 4.SI 

OIUIO 151 AMDllHI DEI. AtolLISIS FOLI U: 'n. 

C.I Q,L s.c '·" r.c ,.,, 
!lllllRll'.llTO 4 1.141 1.111 J.13 •. ,. 1,1!11 

MOlll 2 1.121 1.111 a.13 •.s. l.1Z41 -· 1 1.u5 1.1113 

!OTAL 14 8.l14 
c.v.: 9,14 

e.u G.L s.c '·" r.c 1 n>r 
lltA!ARlllCIO 4 1.51' 1.m 1.u •·•· 11.un 

ILOCIUt 2 1.m 1.111 11.n "·'· · a.4.141 
Dl!OR a l.'42 1.•1 1 
IOllL 14 1.3U 1 

c.v.: 7 .ll 

tl2 



ClltllO m - 1111. IMLISIS Miiio Ita. 

C.I 1.L s.c C.M r.c Pl>F 
TMllllUllllO 4 1.111 l ... 1.11 •••• ··-...... 1 ••• 1 1.• i.n •·•· ··-IJIOI 1 l.llJ l ... 

IOTIL 14 1.11, 
c ••• , t.12 

QIUIO 111 lllDIVI HL llOILISIS fOLUl1 Xllr. 

c.v O.L 1.c C.M r.c Pl)f 

TMllMlll!fO 4 1.•1 ··- 1.13 a.s. 1.417! 

ILOCIUI 1 1.- ··- 1.12 •••• 1.14$1 

DIOI 1 1.Ml 1.-'! 

IOTAL 14 ,,.., 
c.1,, u.u 

CllUIO 1fl llRVI tn. llOILISIS fOLIU1 XF1. 

c.v o.L s.c C.M r.c Pllf 

IMllMIDllO 4 u.t.n 1111.lJ 1.n •. s. l.lül 

ILOlll 2 1111'1.1! 11141.H 7.1' .. 1.11'' - 1 5'52.H 711.ll 

IOllL 14 ant4.U 

tll 



alURC 21: ttftlIVI 10. l"U1SIS rOL1H1 "" ltft. 

c.• G.L s.c C.M r.c rur 
IMIUIOOO • m.5, ,.,,, 1.1' .. l.Wll 

111.0QUI z Jll.)3 111.U 14.!I • 1.1111 

l:UU 8 1•.,, 12.11 

tO!lL 14 171.H 

CUAIRO 21: AMDtvfl ML AttflL1SIS fOLIU: PP" Cu. 

c.v G.L ! l.C 1 C.M 1 r.c : mr 1 
IMllMllJflO • 1 llZ.1' i 21.114 11.11 •.•. \ 1.5,11 

ll.CCIUI 2 1 n.n l 1'.12 11.u •·•· 1 UIH! 

l:lllOl a lll'.l.55 1 31.1! ' 1 

TOTAL 14 1 457.57 1 1 1 1 
C.V.: U.ll 

CUADJO 221 lMDIVA DD. fl"'11LJSIS fOLUI: ,,. !11. 

e.u G,L s.c C.M r.c mr ' 
tltilllMIOOO 4 115.ll u.u l.U ft.s. 1.7137 ! 

ILOIUI z l!.43 31,71 l,U ll.S. . 1.1111 1 -· 1 4'1.11 U.114 1 
totlL 14 '"·" i 

e.u.: 11.21 

:H 



COMPllRACIO!t p[ llDUS HL nso DI 

l'llllTO POR CORJ[, 

íl.1fo 1 
GIUPO 

CORTt l>CllOI" 

'l48 

6!'1 
1 

"'l.71 
¡¡ 1 

041.7 1 ( 

1 432e.J ( D 

3':'; 1 urj 
1 

1 

1 

~119. l ! '' 
)1"-4 O E 

1151. 7 ' 

COll'IMCIOll ti IDUS 111. PISO ti 
l'JllTO POI COITI. 

íl.1fo 
1 

CIRllPO 

•PLICACIOff WMOK 

"' ~UJ5,'." I · T ~76C. ~ 

1 
'ª 

ni 4513.? 'e 

! 
nl me.1 s 

r 4lt1. ~ ¡ 

1 
1 
' 
1 

1 



CO!ll'ílllACIO!I H llDIA• OIJ. rrso u 
nuro POR COllTI. 

tt1 me 

nl 

•1 

llll 

4!91 

<li) 

GllllPO 
IOJllQIN 

~e·:ar.: 

riricttn 1 

ww"' 
~!!(NF'JH ¡ 
A!<Hf"111 i 
OB(IH'>NlJ 1 

, rt2<tiEH~t!'r ! 
l •IC)Ef,;IJ¡ ¡ 
i WHfé'L~ i 

~BC::U·'.iiil !:' ! 
•!WMJl! 

1mrm,~ 1 
9CliEFljll\.J1. 

'¡". 

~ltCIO!I H mm UL mo DE 
nuro roa co1111. 

1 

uuro 
Htl.,1lm1 RUo MJllCAll 

ni 1 

1 

·U"~ ¡¡.;l[F;HIJl< 

E z 42-l~ rlHG<IJl< 

'7 ' 1 'U'.' r:.til~ G~l.Jl( 

"l 9 1 ~1 ;, 1 HF~ltl.IB ' : l 
! ; .iee1 ' [f'jl!JJ)I 

' 
H!l f•;lll,"l' 

Jltl r;1n.:)( 

J'.'!ee !l't:r 

HaJ ~'r!{Jk 

;,¡; ·jHJJ! 

:i~n 'Jff!J~ 

n~::. JWIJ'Y 

14::~ GNIJI, 

j4tJ f;141S'" 

)CJl 'iHIJt 

34~! G!tlJr 

!41?1 tjHl,.'l: 

m· ijf4Lf); 

!l~e ~-;;) .. !)( 

,l ll•l "IJl! 

1 
1 

1 
1 
1 
1 



CO!lltMClOll Dl llI'Olll HL nso H 

nuto l'QI co111. 

•l !OSI . 1.11 

"~ 

1 

?ee~ 
1 ·" 

ni 2!!e 

1 

nJ 2¡es 

1 
t:'27 

1 

117 



tolft•CIOll tf llDlll »E lll!!DO 

ti IW?OI HUI.a, 

COIU CIJllPO • l<ll!Cll!C 

' 71,73 • 
! !l.H ¡ 

• l!.le 8 

1 l!.11 8 

7 17,;¡ a e 

' l!.IB B 

1 o. !l t 

¡ ~,.53 e 
) l!.!I 

138 

p 



-ICll ll IDll! H lllMDO 
N l'llTOI roma. 

t•IMlllllO • WN 
•PVCOll!I IGllClll 

ni l 14.!i ' 
1 l H.H AD 

ftl 1 11.JJ m 

n¡ 1 71.il 18CD 

¡ l 11.ee ABCH 

l 1 u.ee ABCDH 

!'!".' ¡ B.ee IBCDHG ., ¡ il.S! ABCDEfG ., 
' 14.!! ABCDEfG 

~l ' H.Jl mouG 

ni 1 14.!0 <BCDHO 

1 4 14.!0 A&CHFG 

ni • 11.&! moer<;,. 

l 1 i!.il ABCDUGH 

., ' 6e.li ASCMfGl! 

ni 1 i&.ll ABCIHGH 

¡ ' u.eo mDEFGH 

ni ' l!.11 ADCD!FGH 

¡ 4 11.ie ABCDEfG!I 

ni 4 18.11 ABCO!fGHI 

ni 1 ,6.,tl mmGHIJ 

¡ ' "·" ABOEfGHIJ 

1 

CO!ftMCICll K ID!H H -
N 111110$ IO'!l!D. 

t•TMUllllO • GIUl'Q 
arvc:o1u lllllCA" 

ni i ll.Jl AB<OtfGHIJY. 

nl 1 11.ee IBCOtfGHIJJ( 

nl 1 l4.61 ABCP!fGl!IJX 

l 1 l4.ll motrGHIJX 

n1 z 14.ee IBCOEFGH!Jl( 

ni 4 14.M o&CPUGHIJX 

E 7 ll.Jl ABCDtfGHIJX 

ni 1 ll.ll ABCPUGHIJl! 

E 8 11.ee ICOEFGH!Jl' 

Hl l IZ.ll (p(f"1f1Jl( 

n1 ¡ IMl O!FGHIJJ( 

ni ' 4!.16 EfG!llJl! 

1 ' 41.ll F\lfflJX 

,, 1 41.66 FGlllJX 

E 1 ... " GHIJl! 

E l 4l.66 Cl\!Jl! 

l 1 4l.lt GHIJl! 

! ¡ 41.Jl GHIJl! 

E l 41.l! H!Jl' 

"' l 40.ll '-IJl! 

I",~ l 

1 
lS.33 !ll' 

1 ¡ 1 lí.ll !Y 

Al > 11.u 

1 
1 



~lllCIOlt DI llUIAI DI 11/llDO 

DI nuros 1mw. 

CUSI R 
GllllPO 

IMHICAK 

2.13.1 

1 ~ i m.1 

1?2.) 
1 

140 



COllNMClllll " mus H 111100 
H ~OS lotll.P. 

CUH - GIUPO 
lllltaH 

1 m.1 ' 
¡ m.1 B 

¡ m., e 

E811fllllc11111 " 1n111 H 111-

11 "''" Cl.lll. 

'IH"'1111 

ni 1 

"' 1 

"' ' 
¡ 1 

' 1 

1 

T l 

"' J 

1 

n1 l 

ni ¡ 

"' l 1 

E l ! 

n: 

IVm 
•ro 
llJllClll 

1?6.ll ' 
2le.ll A 

~:e.!~ ' 
W.Je¡ol 

m.ee¡•Bc 

m.17 I 'e e: 
111.ea i e ~ ¡ 

1 
1~1.ee 

1:,,n 

1~4.!" 

14!.33 

•·•••• ! 

rn.ea 1 

111.1; 

B Vi ¡ 

BCD E 

B i:. :i E 

CD E 

t ¡ 

~ E 



COllN•CIOll K IUllS ti PISO 

!OTIL ti MI. 

ClllJPO 
COlll RU -.ali 

1 4?86.3 A 

¡ ll!!.l B 

l l8'6,e ( 

142 

COllPl•CI Oll K ICDllS H rao 
IOTIL 11 MI. 

t•H•IDllO 
amro 

111.1/COl!I 
ma llllCM 

n1 1 4818,J A 

n1 1 4131.? A 

E 1 mi.e A 

n1 1 !791.7 A 

1 1 im.e A 

E ¡ 11i1.e B 

l 2 3711.7 B ( 

n1 ¡ 17119.J B e 

ft) ¡ ¡¡¡¡,7 B e 

ftl l me.e B e 

E l me.e 1 ( 

nl l 3111.7 B e 

1 l ma.¡ B e 

ft? l me.e e 

n1 l 2m.e 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

p 



1 

C .. llCIGll H IDUS ti -
tllU. N "--· 

cona - 91PO 

JMlllCllt 

1 Jt<.•e • 
l ue.1J B 

l zi1.ee B 1 

143 

COll1iMCIOll H IDUS H llllUO 
tOIAL H fLOI, 

COITI - •PO 
..:.ON 

nl 1 m.ee • 
n1 1 m.ee • 
ni 1 lll.61 • 
1 1 m.ee • 
E 1 388.Jl • 
l 2 1 m.6' B 

n j m.oc 

n1 254.n 

"' ~~2. t.: 

2'6.6? 

nl 24'.ll 

239.(.~ 

ni lll.ll 

·~ m.ee 

i 
1 

1 

1 



COICl'tMCIOll ll llDllS H X M 

DI l'lll!O. 

CJAS[ "" 
1 •.m 1 

l •.m 
l •.lll 

GllJPO 

llOltCAM 

B 

B 

\44 

CQlftMCIOll K llDIAS tl X M 

DI l'lll!O, 

XM 
QIJPO 

AnltaCIOll 
llOMtaM 

ni 4, !1' l : l'\~ •.m 
4,U4 \" 4.33, 1 

nl •. '!~· 
1 



ClllltllilCIOll DI IUlll H X H 
111 nll'IO. 

1nmmu •H •ro -
"' 1 1.m • 
n1 1 ~.lJl 11 

t 1 1.e1e • 1 e 
: 1 4.173 a B ( D 

n1 2 4.:::' 11 ! ~ t' E 

"' l 4.m ~ 1 ~ ~ [ 

E ! ~.1ee 1 B C D t 

t ' 
1 

4.<ie !. ~ ti E. 

"' 2 4.4):' B C D E 

n1 l 4.4i7 1 C D E 

ni l <.iu t D E 

ni 2 4.11e ~ ti E 

t J .-.120 D E f 

ni 1 l.!ie !f 

t i l.46' f 

14S 

' 



COllNllCIOll H m1u H X "' 

DI nno. 

lft,ICICIOll X 111 

"1 e.e111 A 

"3 e.em • 
E e.em A 

l e.em A 

"l e.em 

lllllPO --
B 

D 

D 

146 

-CIOll H llDlll H Y. 119 
DI ,_YO. 

Ylfl"HJ!i X 111 
airo 
llllCMI 

n3 1 e.e1e A 

:r:- : ~.I!: 
' 

~ :: 
1 

"1 3 e.e&e A B C 

E 2 B.llB A! C 

! l B.Bli AD C 

n1 3 e.e4J A B C D 

"' 1 B.9'11 A 1 CD 

E 3 e.Me A B CD 

E 1 e.en 1 CD 

"l 2 e.m D ( D 

! l e.133 D C D 

"' l e.ele C D 

"I 1 e.ezJ D 

! l e.eze D 

n1 ! e.eze D 



~IKIOll 11 IDIH DI • Ca 
111 r.no. 

'mtmll • c. •PO -
ni l 9.1!1 ! 

n1 1 Mii ' 
ni ¡ e.m ! B 

t ¡ e.m a ! 

t 1 1.i1e 1 B 

E 1 e.1ie ' 1 

E 1 e.m ' B 

E ! e.m 1 B 

"' l e.m ' 1 

n1 1 l.ll! B 

"' 1 e.213 B 

ft! ¡ e.m ! 

t ! 1.m B 

n1 1 B.!Bl B 

ni 1 (1,1,, l 



CCllHMCIOll tl IDIU H ,,. "-
111 rwno. 

t•tMllDllOS 

nl .. 
n: 1 

,,. .. 
.?J.'.'•1 

! 'S. S~6 

19,!,~ 

!?.!44 

t!.:H 

't-18 

CMAllACIOll H llDIAS Dl ,,. "1 

DI nuto. 

1 ¡ ... ,., QlllPO 

1 1mm~n l)IJ!ICO" 

l 1 
1 

! .. . , .. 
j H.11? 

:'!: , ,. '! 
' ¡ ....... 

•) 1 ::.!i' 
' ! .. ¡ 1 ~. ~:~ • ! 

r.; l :!,!Zl 

1 

s ( 

!L~il 

1 !!.:!~ 

1 

! t 

1 l'.>!l B e 
; ¡ ..• ¡ •• ,; ~, 1 ~ •••• 
1 

1 ¡ ! ~.~~e ' .. ! t:'.ilJ 

1 

B ( l 
1 li.166 

1 
I'!:' B ' 1 

1 :5.l!! i .. 1 

U.bt'.' 1 
__; 



!MlllllJlllOS 

ni 

,,. 
!lo 

41.m. 

¡' 11.m 
4 .. 110 

l!.l•l 

u.m 

149 

GllJPO -
A 


	Portada
	Contenido
	Resumen
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados y Discusión
	V. Conclusiones y Recomendaciones
	VI. Literatura Citada
	Anexos



