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CAPITULO
INTRODUCCION
La calabaza italiana (Cucurbita pepo) pertenece a la familia de las cucurbitaceas,
ampliamente conocido por sus propiedades nutricionales y su bajo contenido calérico, ya
que aproximadamente el 94% de su composicion es agua. Este fruto es una excelente
fuente de vitaminas y minerales, entre los que destacan la vitamina A, la vitamina C y el
hierro. Ademas, su contenido en potasio esta muy presente, aportando beneficios para la

regulacion de la presion arterial.

El manejo de la produccion de la calabaza requiere la implementacion de diversos
procesos desde la siembra hasta la cosecha. Aunque habitualmente este cultivo se siembra
de manera directa en el suelo, en este estudio se optd por iniciar el proceso en charolas,
ya que dicha préctica nos asegura un buen control en la nutricién de las plantulas esto
para asegurar el mejor rendimiento en el cultivo, también para prolongar la uniformidad
de los ejemplares. En el caso de las plagas y enfermedades, esta practica nos asegura un
mejor monitoreo en esta etapa (plantulas) para asegurar que no exista una alta cantidad

de merma.

Dicha practica tuvo como inicio el dia 9 de noviembre del 2023, cuando las plantulas
alcanzaron su tamafio ideal y el dia 18 de noviembre del 2023 para posteriormente realizar
el trasplante al campo. Este método nos permite tener a la mayor cantidad y calidad de
plantulas con respecto a su nutricién para un mejor desarrollo, teniendo un control sobre
las dosis de fertilizacion que llevan entre semana ya que un exceso de cualquier nutriente
podria perjudicar de manera considerable en su desarrollo, como es el caso del nitrégeno
que si esta se implementa de forma excesiva podria darse un crecimiento nitrogenado y
hacer que las plantas se vuelvan vulnerables a las plagas, lo que puede llevar a tener que
implementar otras alternativas para su control (Bernau, C., & Matsushita-Tseng, K.
2019).

En las Gltimas décadas, el uso de fertilizantes sintéticos ha presentado un alto crecimiento
en sus ventas por los paises en desarrollo, contribuyendo a problemas medioambientales
debido a la acumulacién de residuos y la degradacion del suelo. Esta situacion ha
impulsado la bdsqueda de alternativas mas sostenibles que promuevan una agricultura
mas ecologica. Entre estas alternativas, destacan el uso de bioinsumos y fertilizantes

naturales, hasta los fermentados, que son abonos organicos que se obtienen a partir de la



fermentacion de materiales organicos, como restos de alimentos, estiércol, o residuos de
jardin como las hojas de los arboles, frutos, cortezas, etc. En este contexto, algunos
productores han comenzado a explorar practicas agricolas que minimizan el impacto
ambiental, recurriendo a soluciones mas amigables con el medio ambiente como los son

los fertilizantes organicos e incluso los bioinsumos.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el uso de la miel de abeja
multifloral como un fertilizante foliar en el cultivo de la calabaza italiana. Para ello, se
han considerado diferentes analisis proximales y fisicoquimicos como la determinacion
de fibra cruda, grasas totales, porcentaje de humedad, proteinas, pH, grados brix, etc. Con
el fin de determinar cual es la concentracion 6ptima de miel que promueve una mejor
calidad en la pulpa. Los resultados obtenidos permitiran identificar qué cantidad de miel
aplicada mediante aspersion es la mas adecuada para maximizar el rendimiento
nutricional y a su vez estariamos aportando informacion valiosa para futuras

investigaciones ya sea para otros cultivos o incluso profundizar mas sobre el tema.

El estudio contempla cuatro tratamientos de las cuales estas tienen dos repeticiones cada
uno para tener una mejor precision en los resultados obtenidos, utilizando
concentraciones de miel diluidas en agua que serdn aplicadas de manera foliar, dichas
concentraciones tienen una dosis de 0% de miel aplicada por el testigo, 10% de miel
aplicada por el tratamiento 1, 20% por el segundo tratamiento y finalmente con 30% es
el tercer tratamiento. Todas las pruebas y analisis se realizaron en el laboratorio de analisis
quimicos del Instituto Tecnol6gico Superior de Calkini, en el estado de Campeche
(ITESCAM), garantizando un control riguroso de las condiciones, por su parte la materia
prima gque en este caso es la calabaza fue aportada por compafieros del mismo instituto de

la carrera de innovacion agricola sustentable.

Todas las practicas agricolas aplicada durante todo el desarrollo fisioldgico del cultivo de
calabaza estuvo supervisada por los doctores: Felipe de Jesus Gonzélez Rodriguez y
Mario Ben-Hur Chuc Armendariz. Entre estas practicas nos podemos encontrar con el
tratamiento que tuvo el suelo donde se encontraba el cultivo el cual fue nutrido con abono
organico y humus de lombriz Californiana. Por su parte la fertilizacion fue de manera
foliar la cual es la dosis antes mencionada de miel de abeja, dicha fertilizacion fue una
vez por semana desde su trasplante de la charola hacia el suelo. El estudio conto con el
control de plagas que se presentaron durante la produccion, dicha plaga fue la mosca



blanca (Bemisia tabaci) que se control6 con ayuda de la aplicacion de jabon potasico que

funciona como un insecticida natural.



ANTECEDENTES:

Antecedentes de la calabaza italiana (cucurbita pepo)
La calabaza italiana (Cucurbita pepo) es una de las hortalizas que se cultivan en el estado

de Sonora, Coahuila, Puebla y Michoacén, debido a su alto rendimiento, bajo costo de
produccién y su alta diversidad en la gastronomia mexicana. Originaria de América
Central y México, esta hortaliza ha sido cultivada y adaptada a diferentes regiones del
mundo, segin el “Servicio de informacion agroalimentaria y pesquera (s.f)”, la calabacita
es una hortaliza versatil que se adapta a diferentes condiciones climéticas, permitiendo su

cultivo tanto en zonas costeras como en valles altos.

Si nos enfocamos en el punto de vista nutricional, la calabaza italiana nos ofrece una
fuente importante de vitaminas, principalmente vitamina A, vitamina C y acido
félico. Por otra parte, contiene aproximadamente 26 calorias por cada 100 gramos.
Ademas, tiene 0 g de grasas, 4 g de carbohidratos y 2 g de proteinas. y posee un alto
contenido de agua, lo que lo hace ideal en dietas para la pérdida de peso o control calorico
(Megan Ware, RDN, L.D. 2021). Ademas, contiene minerales como el potasio y el
magnesio, que son esenciales para el buen funcionamiento del sistema nervioso y

muscular.

Las caracteristicas fisicas de la calabaza como el tamafio, color, y firmeza, son cruciales
tanto como para el consumidor hasta por el productor y a su vez los mercados de
exportacion. En particular, el contenido de solidos solubles (grados Brix), que mide la
cantidad de azucares presentes en el fruto, es un pardmetro crucial que influye en la
calidad percibida del producto. Los esfuerzos por mejorar estos aspectos de calidad han
permitido encontrar alternativas mas ecoldgicas, como es el caso de la fertilizacion foliar

de miel multifloral.

Antecedentes de la miel de abeja en la agricultura como fertilizante foliar
La aplicacién de productos naturales en la agricultura ha tomado un gran impacto en los

ultimos afios debido a la creciente necesidad de implementar nuevos métodos, de los
cuales se busca que sean sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Bajo este
contexto, la miel de abeja ha despertado un interés particular por sus multiples beneficios
no solo en la salud humana, sino también en el entorno de la agricultura.
Tradicionalmente, la miel ha sido reconocida por sus propiedades antibacterianas,

antifingicas y antioxidantes, y aunque su uso en la agricultura ha sido mas limitado



comparado con otros insumos, se han documentado casos de su aplicacion para mejorar
la salud del suelo y la calidad de los cultivos, reportando un porcentaje positivo en la
productividad del cultivo.

En particular, la fertilizacion foliar, que consiste en aplicar nutrientes directamente sobre
las hojas de las plantas para lograr una absorcién rapida y eficiente, ha sido una de las
areas donde la miel de abeja ha mostrado un gran potencial ya que su composicion rica
en azlcares, aminoacidos, vitaminas y minerales permite que actle como un
bioestimulante natural, favoreciendo el metabolismo de las plantas, mejorando la
fotosintesis y promoviendo un crecimiento mas vigoroso (Garcia-Chaviano, M. E.,
Armenteros-Rodriguez, E., del Carmen Escobar-Alvarez, M., Garcia-Chaviano, J. A.,
Méndez-Martinez, J., & Ramos-Castro, G., 2024).

Investigaciones recientes han destacado su capacidad para el crecimiento radicular y
foliar, mejorar la retencion de agua, incrementar la resistencia a plagas y enfermedades y
estimular la absorcion de nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio (NPK).
Los estudios preliminares realizados en cultivos como el tomate, el pepino y la calabaza
indican que la aplicacion de soluciones a base de miel de abeja multifloral puede mejorar
tanto la calidad como la cantidad de la produccién, aumentando el contenido de s6lidos
solubles, mejorando las propiedades organolépticas de los frutos y fortaleciendo la
resistencia de las plantas ante condiciones adversas (Torres, O. G. V., Mendoza, M. D. L.
N.R., Téllez, L. I. T., & Gonzalez, G. A., 2001).

En otras regiones, como Ameérica Latina y Asia, el uso de la miel de abeja como insumo
agricola ha comenzado a ser estudiado con mayor interés. Por ejemplo, en paises como
México, se han realizado ensayos en cultivos de hortalizas, donde la miel se emplea como
componente de biofertilizantes en combinacion con extractos vegetales para potenciar su
efecto. En India, las practicas de agricultura organica han incluido la miel como
alternativa a los fertilizantes quimicos, reportando mejoras significativas en la calidad de
cultivos como el arroz y las legumbres. Ademas, en paises del sudeste asiatico, se han
documentado casos en los que la miel es utilizada para fortalecer cultivos frutales,
evidenciando beneficios en términos de resistencia a enfermedades y mayor rendimiento.
Estas experiencias refuerzan su potencial como una herramienta agricola sostenible y

adaptable a diversas condiciones climaticas y tipos de suelo.



Al ser una fuente natural de energia y nutrientes, la miel de abeja ofrece una alternativa
ecoldgica y no toxica frente a los fertilizantes sintéticos, lo que la hace compatible con

las précticas de agricultura organica, cada vez mas demandadas en el mundo.

Antecedentes de los analisis fisicoquimicos de la calabaza italiana.
La calabaza italiana (Cucurbita pepo), también conocida como calabacin es un cultivo

perteneciente a la familia de las cucurbitaceas, su forma, peso y color puede variar
dependiendo de varios factores que pueden intervenir e incluso mejorar en sus diferentes
fenoldgicas, entre ellas la correcta seleccion de semilla, el tipo de clima e incluso en el

tipo de suelo en donde se trabajaria dicho cultivo.

El andlisis fisicoquimico de la calabaza italiana incluye generalmente la determinacion
de la composicién proximal (humedad, cenizas, grasas, proteinas y carbohidratos) como
también la identificacion de componentes bioactivos. En la composicion proximal, el alto
contenido de humedad presente en la calabaza se debe a su composicion celular ya que
estd disefiada para almacenar agua y nutrientes, lo que le permite crecer y desarrollarse
adecuadamente en su entorno, un estudio realizado por Rdssel Kipping, D., Ortiz Laurel,
H., Amante Orozco, A., Durén Garcia, H. M., & Lépez Martinez, L. A. (2018) sefialan
que las calabazas puede alcanzar hasta un 95% de humedad en su forma fresca, este

parametro influye en su textura, sabor y susceptibilidad.

Por su parte, el contenido de fibra presente en la calabaza suele estar en un rango de hasta
un 2.7g (Megan Ware, RDN, L.D. 2021) esto lo hace un alimento indispensable en una
dieta saludable, no solo por el hecho de tener un alto contenido de fibra, sino que también
presenta la capacidad reducir el indice de absorcidn de azucar en la sangre, promueve las
deposiciones regulares y ayuda a la digestion. Un consumo de fibra saludable también

puede ayudar a reducir el riesgo de cancer de colon.

La calabaza presenta un contenido de proteina relativamente bajo de hasta un 0,7g por
cada 100 gramos por estudios realizados por F. E. (2013). Fundacién Espafiola de la
Nutricion. Por su parte, en grasas encontramos un porcentaje de Grasas totales 0,13 g la
mayoria de esta grasa es insaturada, que es la grasa mas saludable que se puede consumir,
dicho lo anterior Su bajo contenido de grasas la hace adecuada para dietas bajas en grasa

y para personas que buscan controlar su ingesta calorica.



Ademas, diversos estudios han explorado el perfil de los azlcares presentes en la calabaza
italiana, destacando su importancia en el sabor y en el valor nutricional. Los azucares son
componentes claves en la determinacion de su dulzor y aceptabilidad sensorial,

influyendo directamente en su uso en la cocina y en la industria de alimentos.

Los estudios fisicoquimicos sobre la calabaza italiana han sido fundamentales para
ampliar el conocimiento sobre su valor alimenticio y sus posibles aplicaciones
industriales. Estos analisis proporcionan datos esenciales para mejorar tanto las técnicas
de cultivo como los métodos de conservacion y procesamiento de este vegetal, con el fin

de maximizar su aprovechamiento comercial y nutricional.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la agricultura moderna, el uso intensivo de fertilizantes y pesticidas quimicos ha sido
esencial para mantener y aumentar la productividad. Sin embargo, esta practica ha
generado impactos negativos significativos en el medio ambiente, incluyendo la
contaminacion del suelo, agua y aire, asi como efectos adversos en la salud humana
debido a los residuos quimicos presentes en los alimentos. La aplicacién excesiva de
fertilizantes sintéticos ha llevado a la degradacion del suelo, provocando erosion y pérdida
de nutrientes esenciales, lo que resulta en su infertilidad (Chavez-Diaz & Xochilt, 2020).
Ademas, el uso indiscriminado de agroquimicos ha afectado a las poblaciones de
polinizadores, como las abejas, esenciales para la produccion de alimentos (Gonzalez
Gomez, 2019).

En México, el consumo anual de fertilizantes sintéticos se estima en alrededor de 5
millones de toneladas. En 2019, de un total de 20.6 millones de hectareas cultivadas a
cielo abierto, 14.831 millones fueron fertilizadas, lo que evidencia una alta dependencia
de estos productos. Sin embargo, el consumo de fertilizantes por hectarea sigue estando
por debajo del promedio de otros paises, afectando la competitividad de los cultivos
nacionales (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER], 2023; Contralinea,
2023).

Ante esta problematica, existe una creciente demanda por alternativas mas sostenibles y
naturales que mejoren la calidad de los cultivos sin comprometer la productividad ni el
entorno ecologico. Los biofertilizantes han emergido como una herramienta invaluable

en la bdsqueda de practicas agricolas mas sostenibles y respetuosas con el medio



ambiente, mejorando la estructura del suelo y reduciendo la dependencia de fertilizantes
quimicos (Redaccion Contexto Ganadero, 2020). Entre las posibles soluciones, el uso de
la miel de abeja como biofertilizante o agente de aspersion foliar ha captado atencion
debido a sus propiedades nutricionales y antimicrobianas. La miel contiene carbohidratos,
acidos organicos, aminoacidos, minerales y vitaminas que pueden ser absorbidos por las
hojas, mejorando la produccion y algunas propiedades organolépticas de los frutos de las
hortalizas (Gémez et al., 2015). Ademas, posee propiedades antifingicas, antibacterianas
y antioxidantes, lo que podria contribuir al control de enfermedades en los cultivos
(Pacheco et al., 2016).

Sin embargo, existe una falta de estudios cientificos que evallen adecuadamente el
impacto de la aspersion foliar de miel de abeja en el rendimiento y la calidad
fisicoquimica y proximal de los cultivos agricolas, particularmente en hortalizas de
consumo masivo. Algunos estudios han demostrado efectos positivos de la miel en el
crecimiento y calidad de plantulas de hortalizas, asi como en la reduccion de
enfermedades en cultivos como el tomate (Goémez et al., 2015; Pacheco et al., 2016). No
obstante, la informacién especifica sobre su aplicacion en cultivos como la calabaza

italiana es limitada.

Por lo tanto, el problema principal que aborda este estudio es la falta de evidencia
cientifica sobre la efectividad de la aspersion foliar de miel de abeja multifloral en el
cultivo de calabaza italiana, y cdmo esta practica afecta tanto la calidad fisicoquimica y
proximal del fruto como el rendimiento del cultivo. Resolver este problema es esencial
para determinar si esta técnica puede ser una alternativa viable y sostenible a los
fertilizantes convencionales, contribuyendo al desarrollo de una agricultura mas

ecologica y rentable.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y proximales de la calabaza italiana (Cucurbita
pepo) cultivada utilizando la aplicacion foliar de miel de abeja (Apis mellifera) multifloral

como alternativa hacia los fertilizantes sintéticos.

Objetivos especificos:
e Recolectar las muestras de cada tratamiento (3 tratamientos y el testigo) tras la

aplicacion foliar de la miel de abeja



e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y proximales de las pulpas de
calabazas (Cucurbita pepo L) mediante metodos propuestos por la AOAC
(humedad, cenizas, carbohidratos, proteinas, pH, acidez y fibra).

e Realizar un andlisis estadistico de los datos obtenidos para la determinar las
diferencias significativas entre los tratamientos.

e Interpretar los resultados comparativos para evaluar el impacto de la aplicacion
foliar de miel de abeja multifloral en relacion con los fertilizantes sintéticos.

JUSTIFICACION:
Este proyecto tiene un gran potencial para aportar soluciones innovadoras y sostenibles

al sector agricola, promoviendo el uso de recursos naturales para mejorar el rendimiento
de monocultivos. En este estudio, nos centramos en el cultivo de la calabaza italiana
mediante la aspersion foliar de miel de abeja multifloral. En un contexto donde el uso
intensivo de fertilizantes quimicos plantea problemas ambientales y de salud, buscamos
explorar alternativas naturales que puedan mejorar la calidad y el rendimiento de los
cultivos sin depender de productos sintéticos. La miel de abeja, un recurso natural con
propiedades beneficiosas podria actuar como un biofertilizante eficiente, lo que abriria la

puerta a técnicas agricolas mas ecoldgicas y menos dafiinas.

La miel es una fuente rica en nutrientes esenciales para las plantas, incluyendo
macronutrientes como fosforo y potasio, y micronutrientes como calcio, hierro, magnesio
y zinc. Estos componentes la convierten en un potente fertilizante organico que puede

mejorar la salud y el crecimiento de las plantas (Ecoinventos, 2024).

Ademas, este proyecto pretende generar conocimiento cientifico novedoso, dado que el
uso de miel como agente de aspersion foliar ha sido poco estudiado, especialmente en
cultivos como las cucurbitaceas. Los resultados podrian no solo validar la efectividad de
la miel en la mejora de parametros fisicoquimicos y proximales, como el contenido de
azlcares y antioxidantes en la calabaza, sino también ofrecer una alternativa para
productores interesados en la agricultura organica y en mercados que valoran productos

con mayor calidad nutricional y ambientalmente responsables.

Por otra parte, las implicaciones econdémicas son importantes. La produccion de alimentos
organicos puede fomentar la resiliencia economica de las comunidades locales al
diversificar sus actividades agricolas y reducir su dependencia de los monocultivos y los

insumos quimicos. Esto no solo puede ayudar a proteger contra los riesgos asociados con



la volatilidad de los precios de los productos basicos, sino que también puede mejorar la
seguridad alimentaria al promover sistemas agricolas mas sostenibles y autosuficientes

(Agroempresario, 2024).

Por altimo, la investigacion tiene el potencial de contribuir al desarrollo rural sostenible,
ya que técnicas como esta permiten a los pequefios y medianos productores reducir costos,
mejorar la calidad del suelo y disminuir el uso de insumos quimicos. Asimismo, se
fomentaria el cuidado y proteccion de las abejas, cuya polinizacion es esencial para la
biodiversidad y el equilibrio ecoldgico.

ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances:

Este estudio tiene como objetivo principal evaluar el impacto de la aplicacion de miel en
las calabazas y analizar si tiene un efecto en las caracteristicas fisicoquimicas y
proximales de los frutos cosechados, asi como su influencia en la calidad nutricional de

la calabaza, promoviendo sus caracteristicas como en sabor o textura.

El proyecto se llevara a cabo en un lapso determinado, organizandose en varias fases que
incluyen la revision de literatura o metodologia (AOAC), realizar las diferentes pruebas
en el laboratorio, la recoleccion de muestras y el analisis de datos. Esta estructura
temporal permite gestionar de manera eficiente el tiempo y los equipos disponibles,
garantizando que cada fase del estudio se complete de forma ordenada y sin demoras.

Los entregables del proyecto incluyen un informe técnico detallado que documentara los
métodos utilizados, los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas del estudio. Este
informe también ofrecera recomendaciones para la aplicacion de miel de abeja multifloral
en el cultivo de calabaza italiana, lo que podra beneficiar a los productores agricolas
interesados en adoptar practicas mas sostenibles.

Limitaciones:
El estudio se enfocara exclusivamente en la caracterizacién fisicoquimica y proximales

de la calabaza italiana bajo la influencia de la miel de abeja multifloral, lo que significa
que no se abordaran otras variables agrondmicas que podrian ser relevantes, como el
impacto de diferentes sistemas de cultivo o la interaccion con otros tratamientos
agrondémicos. Ademas, la investigacion se limitara a la evaluacién de ciertos parametros

especificos, como la calidad organoléptica de los frutos.



Por otro lado, también se debe considerar que el estudio se llevara a cabo en un entorno
especifico, lo que implica que los resultados podrian ser variables a otras regiones o

condiciones de cultivo.

Ademas, las interacciones entre la miel de abeja multifloral y otros factores ambientales,
como plagas y enfermedades, no tendran relevancia en este estudio, lo que podria limitar
la comprension completa de los efectos de la miel en el cultivo. Estas limitaciones se
consideraran al momento de interpretar los resultados y las conclusiones del estudio, ya

que definiran claramente el marco en el cual se desarrollara la investigacion.

HIPOTESIS
Se espera que el uso de miel de abeja multifloral tenga efectos positivos sobre las

caracteristicas organolépticas, sugiriendo una mejora en la calidad del fruto en términos
fisicoquimicos y proximales. También deja abierta la posibilidad de evaluar si la técnica
es sostenible y viable para la agricultura sin comprometer el crecimiento natural del

cultivo.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Descripcion general de la calabaza italiana

La calabaza italiana, aunque botanicamente clasificada como una fruta, es ampliamente
reconocida como una hortaliza en el &mbito culinario. Su nombre cientifico es Cucurbita
pepo y pertenece a la familia de las cucurbitaceas, que también incluye a los melones y
pepinos. Esta variedad se distingue por su forma alargada y cilindrica, con una piel de
color verde oscuro uniforme y delicada, que puede dafiarse facilmente por el roce con el
viento o sus propias hojas. Su tamafio éptimo para el consumo es de 16 a 18 cm de largo,
cuando el fruto alin se encuentra en su etapa inmadura, momento en el que ofrece su mejor

textura y sabor (Rossel Kipping et al., 2018).

La pulpa de la Calabaza italiana es de color blanco cremoso, con una textura suave pero
firme, y contiene pocas semillas comestibles. Como la Calabaza de verano, su piel es lo
suficientemente tierna para ser consumida junto con la pulpa, y su sabor es suave, con
matices dulces y ligeros toques de nuez y pimienta negra (Rossel Kipping et al., 2018).
Desde el punto de vista nutricional, es un alimento bajo en calorias, pero rico en agua,
vitaminas (A, C y del complejo B) y minerales esenciales como potasio y magnesio.
Ademas, es una excelente fuente de fibra dietética, lo que la convierte en un ingrediente

ideal para una dieta equilibrada (Smart&Final, s.f.; Rossel Kipping et al., 2018).

En el ambito agronémico, el manejo adecuado de técnicas como la aspersion foliar, la
fertilizacion equilibrada, y el control eficiente de plagas y enfermedades es esencial para
garantizar la calidad y productividad de los cultivos. Estas practicas no solo mejoran la
apariencia del fruto, sino que también incrementan sus propiedades nutricionales y
organolépticas, contribuyendo a una mayor aceptacion en el mercado (Rossel Kipping et
al., 2018).

Curiosidades:
La Calabaza Zucchini se presentd por primera vez en estados unidos en la década

de 1920 por los italianos.

El 25 de abril es el dia nacional del Zucchini Bread. (Pan de Calabaza italiana)
La flor de la planta de la Calabaza italiana es comestible. Las flores de Calabaza
fritas son consideradas un manjar.

La palabra zucchini proviene de 'Zucca' la palabra italiana para la calabacita.



Distribucion y habitat
Fresh Pumpkin Market: Market Share (%), Global, 2022

Figura 1. distribucion de la calabaza italiana, imagen tomada de Morder intelligence market research company

La Calabaza italiana (Cucurbita pepo), también conocida como calabacin o zucchini, es
originaria de América Central, especificamente de las tierras altas de México. Tras su
introduccién en Europa alrededor del siglo XVI, se ha adaptado a diversas regiones del
mundo, especialmente en areas con climas calidos y templados. Actualmente, su cultivo
se extiende por todos los continentes, siendo particularmente comun en paises con

estaciones célidas que favorecen su crecimiento (Antropocene, 2023).

En cuanto a su habitat, la calabaza italiana prospera en suelos bien drenados y ricos en
materia organica. Prefiere exposiciones soleadas y requiere temperaturas célidas para un
desarrollo éptimo. Es sensible a las heladas y a temperaturas bajas, lo que limita su cultivo
a estaciones o regiones libres de estas condiciones climéticas adversas (Antropocene,
2023

En México, su cultivo es comun en diversas regiones, incluyendo el estado de Nayarit,
donde se han identificado maltiples especies de Calabaza, entre ellas Cucurbita pepo.
Estas plantas se integran en sistemas agricolas tradicionales como la milpa, asocidndose
con cultivos de maiz y frijol, lo que refleja su importancia en la agricultura y alimentacién

local (Ruelas Monjardin, valdivia Bernal, & Lopez Martinez, 2015).

La capacidad de adaptacién de la Calabaza italiana a diferentes condiciones ambientales
ha facilitado su amplia distribucion global, consolidandola como un componente esencial

en diversas tradiciones culinarias y sistemas agricolas.



Morfologia de la Calabaza ital

A

iana (Cucurbita pepo)

Figura 2. Planta de Calabaza italiana (cuctirbita pepo) en crecimiento, tomado de agroes (s.f.)

La calabacita, conocida también como calabacin o calabaza de verano, es originaria de
Mesoamérica y pertenece a la especie Cuclrbita pepo L., dentro de la familia
Cucurbiticea. En América Latina, también se le denomina “zapallito”. Este vegetal tiene
un habito de crecimiento rastrero, extendiéndose a lo largo del suelo y alcanzando hasta
10 metros de longitud en condiciones 6ptimas. Es una planta monoica, lo que significa
que posee flores masculinas y femeninas en una misma planta, pero separadas
fisicamente, lo que requiere la polinizacion cruzada, usualmente mediada por abejas
(Montes Hernandez & Eguiarte, 2002; Antropocene, 2023).

Desde un punto de vista fisiologico, la germinacion de sus semillas ocurre en
temperaturas éptimas de 22 a 25 °C. Estas condiciones favorecen procesos metabdlicos
clave, como la activacion enzimatica, la absorcion de agua y el desarrollo radicular,
elementos fundamentales para su crecimiento (Ruelas Monjardin, Valdivia Bernal, &
Lopez Martinez, 2015).

Las calabacitas presentan variaciones en colores, tamafios y formas segun la variedad o
cultivar. La variedad italiana, por ejemplo, tiene frutos alargados de entre 12 a 15
centimetros de longitud, con una piel delicada de color verde uniforme, aunque existen
variedades con tonalidades mas claras o moteadas. En cuanto al habitat, prosperan en
climas célidos y bien drenados, siendo intolerantes a las heladas. Las temperaturas bajas
pueden inhibir su desarrollo y afectar tanto la floracion como la fructificacion
(Antropocene, 2023).

Ademas, la Calabaza italiana pertenece al grupo de las "calabazas de verano",
caracterizadas por ser de ciclo corto, piel suave y frutos aptos para consumo en su estado

inmaduro, lo que la diferencia de las calabazas de invierno. Este grupo es esencial en



sistemas agricolas como la milpa, donde se cultiva junto al maiz y frijol, representando
un recurso importante en la seguridad alimentaria de muchas comunidades (Montes
Hernandez & Eguiarte, 2002).

Usos de la Calabaza italiana
Culinarios:

La Calabaza italiana es muy versatil en la cocina. Puede consumirse cruda en ensaladas,
cocida al vapor, salteada, asada 0 como parte de sopas y guisos. Su sabor suave y textura
la convierten en un ingrediente ideal para muchas recetas. Ademas, se utiliza como
sustituto de la pasta en forma de "zoodles" (espaguetis de calabacin), una alternativa
saludable y baja en carbohidratos (El Pais, 2024; Gourmet de México, s.f.).

Medicinales:

El calabacin es beneficioso para la digestidn gracias a su alto contenido de agua y fibra,
ayudando a prevenir problemas intestinales como el estrefiimiento. También posee
propiedades antiinflamatorias que contribuyen a la salud cardiovascular y a la reduccion
de inflamaciones (OK Diario, 2024).

Industriales y cosméticos:

El calabacin se utiliza en la produccién de cosméticos hidratantes y en la elaboracion de
aceites ricos en grasas saludables obtenidos de sus semillas. Este aceite también tiene

aplicaciones culinarias (Gourmet de México, s.f.).
Precauciones:

En raras ocasiones, los calabacines pueden contener cucurbitacinas, compuestos toxicos
que producen un sabor amargo. Se recomienda no consumirlos si presentan esta

caracteristica, ya que podrian ser perjudiciales para la salud (Huffington Post, 2024).

Clasificacion botanica

Taxonomia
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta




Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Subfamilia
Tribu:
Genero:

Especie:

Magnoliopsida
Dilleniidae
Cucurbitales
Cucurbitaceae
Cucurbitoideae
Cucurbiteae
Cucurbita

Cucurbita pepo L

Cuadro 1. Taxonomia de la Calabaza italiana.

La Calabaza italiana se clasifica botanicamente como Cucurbita pepo. Pertenece a la

familia de las cucurbitaceas y es originaria de Mesoamérica y el sur de Estados Unidos.

Se caracteriza por ser una planta herbacea anual cuyo fruto se utiliza como alimento.

Nombres comunes de la Calabaza italiana

Pais:

Argentina, Paraguay y
Uruguay

Espafia, Venezuelay
Colombia

Meéxico

Chile

Nombre comun:

Zapatillas

Calabacines

Calabacitas

Zapallos

Cuadro 2. Nombres comunes de la Calabaza italiana



PROPIEDADES Y BENEFICIOS SOBRE EL CONSUMO DE LA CALABAZA
ITALIANA

Refuerza nuestras defensas

El consumo de Calabaza italiana refuerza el sistema inmunoldgico gracias a su riqueza
en nutrientes clave como la vitamina C, que estimula la produccion de glébulos blancos,
y los betacarotenos, precursores de la vitamina A, que protegen la piel y las mucosas.
Ademas, su contenido en fibra mejora la salud intestinal, vinculada directamente con una
mejor inmunidad, y sus antioxidantes reducen el dafio celular, protegiendo al cuerpo de
infecciones y enfermedades cronicas (Rahman, M. M., Juahir, H., Islam, M. H.,,
Khandaker, M. M., Ariff, T. M., & Norsani, W. 2019)

Riqueza mineral
La Calabaza es una hortaliza que destaca por su alto contenido de potasio, que oscila entre

140y 360 mg por cada 100 gramos de la parte comestible. Ademas, aporta otros minerales
como fdsforo, magnesio, azufre, zinc, cobre, calcio y una pequefia cantidad de hierro. Sin
embargo, es importante sefialar que tanto el calcio como el hierro presente en la calabaza
son menos asimilables por el organismo en comparacién con los provenientes de

alimentos de origen animal. (D2 Maria del Carmen Moreu Burgos)

También se considera un alimento con propiedades antioxidantes notables, ya que

contiene diversos compuestos antioxidantes, entre ellos:

Carotenos, responsables de los tonos amarillos en su pulpa.
Cumarinas, presentes en mayor proporcion en las calabazas vinateras.
Licopeno, que se encuentra en la pulpa.

Vitamina C, cuya concentracion es mas alta en la calabaza vinatera.

Ademas, es rica en aminoacidos esenciales como alanina, arginina, acido aspartico,

glicina, histidina e isoleucina, lo que refuerza sus beneficios para la salud.

Buena para el aparato digestivo
La Calabaza italiana es beneficiosa para el aparato digestivo principalmente por su alto

contenido en fibra y agua. La fibra dietética que contiene favorece el transito intestinal y
previene el estrefiimiento al aumentar el volumen de las heces y facilitar su expulsion.
Ademas, una dieta rica en fibra ayuda a mantener una flora intestinal saludable, lo cual

es crucial para la digestion y la absorcion de nutrientes.



Desafios que presenta la produccién de Calabaza italiana
La Calabaza italiana, como otros monocultivos son susceptibles a varias plagas y

enfermedades, como el oidio y la mosca blanca, que afectan tanto el rendimiento como la
calidad de los frutos. Los agricultores deben adoptar practicas de manejo integrado de
plagas, lo que incluye el uso de productos biologicos y quimicos, ademas de la rotacion
de cultivos para reducir la incidencia de enfermedades favoreciendo de manera
significativa al desarrollo morfolico de los cultivos. Teniendo en cuenta que las plagas
pueden generar resistencia a ciertos productos, esto debido a factores como la mala

aplicacion de una dosis.

Si hablamos del rendimiento y calidad bajo condiciones climaticas adversas, Las
fluctuaciones en las condiciones climaticas, como olas de calor o lluvias excesivas,
pueden afectar negativamente el crecimiento de la Calabaza italiana, reduciendo su
rendimiento y calidad. Las condiciones extremas también pueden agravar problemas
como el estrés hidrico, afectando la fotosintesis y la produccion de frutos esto hoy esta
presentando mas auge por temas como el cambio climatico aumentando a grados

extremos de calor o bajas temperaturas.

La produccion de Calabaza italiana como cualquier hortaliza depende de suelos con buen
drenaje y fertilidad adecuada, un ejemplo claro de dicho tipo de suelo es el limoso. Los
desequilibrios en los nutrientes del suelo pueden llevar a una menor produccién y calidad
de la cosecha. EI manejo de la fertilizacion y la incorporacion de practicas sostenibles,

como el uso de abonos organicos y fertilizantes especificos, es esencial.

El mercado de la Calabaza italiana enfrenta competencia tanto local como internacional,
esto debido a la alta demanda de este cultivo por sus beneficios. La variabilidad en los
precios y la demanda, junto con los estandares de calidad impuestos por los mercados
internacionales, son desafios constantes para los productores que buscan expandir sus

mercados.

Componentes principales e informacion nutricional
e Contiene luteina y zeaxantina, dos antioxidantes que se cree ayudan a prevenir las

cataratas y que incluso pueden retardar el desarrollo de la degeneracion macular.
e Esrica en vitaminas del complejo B (B6, B1, B2y B3), folato, colina y minerales
como hierro, manganeso y fosforo.

e Aproximadamente el 90% de su peso es agua, asi que brinda pocas calorias.



e Su pulpa tiene un alto contenido en mucilagos, los cuales poseen una accién
suavizante y protectora de la mucosa del estdmago.
e Rica en vitaminas C y A, especialmente carotenos que funcionan como

antioxidantes.

Nutrimento Cantidad (100q)
Lipidos Og
Carbohidratos 49
Proteinas 249
Calorias 23 g
Calcio 14 mg
Fosforo 22 mg
Hierro 6 mg
Potasio 176 mg
Magnesio 12 mg
Na 1 mg
Zinc 0 mg
Colesterol (mg) 0
A.G.Saturados (g) 0

A.G.Monoinsaturados (g) 0
A.G.Polinsaturados (g) 0
Verdura 0.9

Figura 3. Contenido nutrimental de cucurbita pepo, Desarrollado por Nutrimind © basado en SMAE y USDA

Impacto sobre la fertilizacion quimica hacia el medio ambiente

La fertilizacién quimica, aunque ha sido clave para incrementar la productividad agricola,
también genera impactos negativos significativos en el medio ambiente. Uno de los
principales problemas es la contaminacion del agua. Los nutrientes presentes en los
fertilizantes, como los nitratos y fosfatos, pueden filtrarse al subsuelo o ser arrastrados
por la lluvia hacia rios, lagos y acuiferos. Este fenémeno, conocido como lixiviacién y
escorrentia, contribuye a la eutrofizacion, un proceso que promueve el crecimiento
desmedido de algas y reduce el oxigeno en el agua, afectando gravemente la vida acuética
(Consejo Nacional de la Ciencia y Tecnologia [CONACYT], s.f.).

El suelo también sufre consecuencias. La aplicacion excesiva de fertilizantes quimicos
puede alterar el pH del suelo, acidificandolo y disminuyendo su capacidad de sostener
cultivos a largo plazo. Ademas, puede generar acumulaciones de sales que deterioran la

estructura y fertilidad del suelo (Ambientum, s.f.). Este tipo de préacticas también tiene



implicaciones en el aire. Los fertilizantes nitrogenados son una fuente importante de
emisiones de Oxidos de nitrogeno y amoniaco, gases que contribuyen al efecto
invernadero y al deterioro de la calidad del aire (Kunak Air, 2024).

La biodiversidad también se ve amenazada. Los ecosistemas acuaticos y terrestres pueden
desequilibrarse debido al exceso de nutrientes provenientes de los fertilizantes,
provocando la proliferacion de especies invasoras y la disminucion de especies nativas
(Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], s.f.). Estos efectos
no solo afectan a la naturaleza, sino también a la salud humana, ya que la presencia de
nitratos en el agua potable puede causar enfermedades como el sindrome del bebé azul

en lactantes (Congreso Nacional de Regadios, 2024).

Para mitigar estos impactos, se recomienda la implementacion de practicas agricolas
sostenibles como la fertilizacion balanceada, que consiste en aplicar Unicamente la
cantidad necesaria de fertilizantes segun las necesidades del cultivo y las caracteristicas
del suelo. También se sugiere el uso de fertilizantes organicos, que son menos dafinos
para el medio ambiente, y la adopcion de técnicas de agricultura de conservacion, como

la rotacién de cultivos y la reduccidn de la labranza (Revista Completa, s.f.).

Casos sobre la perdida de fertilidad del suelo por productos quimicos
La aplicacion intensiva de fertilizantes quimicos ha generado una pérdida significativa de
fertilidad en los suelos en diversas regiones del mundo.

En México, el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos combinado con practicas de
riego intensivo ha provocado la degradacion de suelos agricolas, incluyendo la
acumulacién de sales y sustancias toxicas. Esto ha resultado en una disminucion de la
productividad del suelo y, en casos extremos, en su esterilidad. Estos problemas se han
documentado especialmente en areas de agricultura intensiva (Benitez-Céardenas et al.,
2022).

En Per(, aproximadamente el 60% de los suelos agricolas muestran problemas de
fertilidad debido al uso excesivo de agroguimicos. Este uso desmedido ha incrementado
la acidez del suelo, deteriorando su estructura y calidad, lo que afecta directamente la

produccion agricola (Becerra Torres, 2023).

En Europa, se pierden mil millones de toneladas de suelo cada afio debido a la erosion,

un fenomeno exacerbado por la aplicacion de fertilizantes quimicos que alteran la



estructura del suelo y promueven su degradacion. Esta problematica es particularmente

grave en paises con agricultura intensiva (El Pais, 2024).

En Colombia, el uso excesivo de fertilizantes quimicos ha llevado a la degradacion de
suelos productivos, afectando no solo la calidad del suelo, sino también los recursos
hidricos y la biodiversidad de la region. Estas practicas han disminuido significativamente

la capacidad de los suelos para sostener cultivos a largo plazo (Colombia Verde, s.f.).

Estos casos demuestran la importancia de adoptar practicas agricolas mas sostenibles y
limitar el uso indiscriminado de productos quimicos para proteger los suelos y garantizar

su capacidad productiva en el futuro.

Estudios previos sobre la aspersion foliar de productos naturales como la miel u otros
biofertilizantes en la calabaza italiana

La aspersion foliar de productos naturales como la miel de abeja y otros biofertilizantes
ha demostrado ser efectiva en diversos cultivos horticolas, incluyendo potencialmente la
calabacita italiana (Cucurbita pepo). Cruz Romero et al. (2016) evaluaron el uso de miel
de abeja al 2% en la produccion de plantulas, encontrando incrementos significativos en
altura, area foliar y peso seco. Aunque el estudio se centrd en hortalizas como el brécoli,
la lechuga y el tomate, los resultados sugieren que esta técnica podria ser aplicada a otros

cultivos, incluyendo la calabacita.

Por otro lado, Rodriguez-Mendoza et al. (2016) investigaron el efecto de la gallinaza y
del hongo micorricico arbuscular (Rhizophagus intraradices) en la Calabaza italiana,
obteniendo mejoras en crecimiento y rendimiento, comparables a las obtenidas con
fertilizacion inorganica. Aunque no se tratd de aspersion foliar, este estudio destaca la

efectividad de biofertilizantes en el manejo de este cultivo.

Martinez-Gutiérrez et al. (2023) evaluaron el impacto de diferentes fuentes de
fertilizacion, incluidas opciones organicas, en la Calabaza italiana 'Grey Zucchini',
encontrando que las fuentes alternativas de nutrientes tienen el potencial de mantener

altos rendimientos al tiempo que se reduce el impacto ambiental.

Estos estudios subrayan la importancia de explorar el uso de productos naturales y
biofertilizantes en cultivos horticolas, incluyendo la Calabaza italiana, para mejorar la

sostenibilidad y reducir la dependencia de insumos quimicos.



MIEL DE ABEJA MULTIFLORAL COMO FERTILIZANTE FOLIAR

Composicion quimica
La miel de abeja multifloral es un producto natural cuya composicion quimica puede

variar dependiendo de diferentes condiciones, como lo son la flora de la que proviene el
néctar, asi como la regidn y la temporada en que es recolectada. Generalmente, esta
formada principalmente por carbohidratos, predominando azlcares simples como la
fructosa y la glucosa, que constituyen mas del 60% de su contenido, lo que la convierte
en una fuente concentrada de energia. Ademas, contiene entre un 17 y 20% de agua, y
pequefias cantidades de proteinas, incluyendo enzimas como la diastasa, la invertasa y la
glucosa oxidasa, ademéas de aminoacidos esenciales. También posee &cidos orgénicos,
entre los cuales destaca el &cido gluconico, que contribuye a su caracteristica acidez. Si
hablamos de su aporte de micronutrientes, dicha composicion contiene vitaminas del
complejo B, vitamina C, asi como minerales como calcio, magnesio, potasio y hierro. Por
ualtimo, la miel multifloral es rica en compuestos fendlicos y flavonoides, antioxidantes
que le otorgan propiedades antimicrobianas y antiinflamatorias, segun lo reportado por
Khalil et al. (2010), quienes destacan que estos antioxidantes ayudan a proteger el cuerpo

contra los radicales libres y el envejecimiento celular.

Beneficios que otorga el uso de miel en diferentes cultivos
En los ultimos afios, investigadores han puesto a prueba el uso de la miel de abeja en

diferentes cultivos, esto con la finalidad de verificar si este método de fertilizacion podria
tener beneficios en el crecimiento y la productividad de las plantas, debido a sus
propiedades bioestimulantes y nutritivas. La miel es rica en azucares, minerales y
vitaminas, que cuando se aplican en forma de aspersiones foliares, pueden mejorar la
absorcién de nutrientes y favorecer el desarrollo de los cultivos. Un reciente estudio
realizado por El-Bassiouny et al. (2014) demostrd que la aplicacion de miel en cultivos
de trigo contribuyd a un aumento en la actividad fotosintética, lo que a su vez incremento
el rendimiento y la calidad de los granos. Estos efectos se atribuyen a la capacidad de la
miel de estimular la sintesis de proteinas y la actividad enzimatica dentro de las células

vegetales.

Otro beneficio que ofrece el uso de la miel de abeja en la agricultura es su capacidad para
mejorar la resistencia de las plantas frente a condiciones de estrés ambiental, como la

sequia o la salinidad. Una investigacion realizada por Al-Qurashi y Awad (2011)



indicaron que la aplicacion foliar de soluciones de miel en cultivos de tomate y pepino
resultaron en una mayor tolerancia a la salinidad, lo que permitié una mejor absorcién de
agua y nutrientes en ambientes con alta concentracion de sales. Esto sugiere que la miel
actia como un agente osmorregulador, ayudando a las plantas a mantener su equilibrio
hidrico en condiciones adversas, este resultado abre puerta a nuevas expectativas

referente a esta alternativa ecoldgica.

Otro dato importante sobre el uso de la miel de abeja en la agricultura es que no solo
mejora en la productividad del cultivo, sino que también en la vida del suelo. Segun un
estudio de Mufioz y Espinosa (2018), la miel aplicada a los cultivos de fresa contribuy6
aun incremento en la poblacion de microorganismos benéficos del suelo, lo que promovid
un mejor desarrollo radicular y una mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas.
Esto favorecié un crecimiento mas rapido y una mayor produccién de frutos de calidad.
Este aumento en la actividad biologica del suelo también mejora la estructura y la

retencion de humedad, lo que a largo plazo beneficia la sostenibilidad del cultivo.

FACTORES FISICOQUIMICOS DE LOS FRUTOS.

Anélisis de pH, acidez y Sélidos Solubles Totales (SST)

El andlisis de los factores fisicoquimicos como el pH, la acidez y los sélidos solubles
totales (SST) es fundamental para caracterizar la calidad y el estado de madurez de la
calabaza italiana (Cucurbita pepo), ya que estos parametros influyen directamente en su
sabor, textura y conservacion. El pH de la calabaza italiana suele oscilar entre 5.5y 6.5,
lo que indica una acidez leve. Este parametro es crucial para evaluar el sabor y la
susceptibilidad del fruto a microorganismos, ya que un pH mas bajo puede inhibir el
crecimiento de patdgenos y favorecer su vida Util en conservacion o refrigeracion (Wills
et al., 2007).

La acidez titulable, que refleja la cantidad de acidos organicos presentes (principalmente
acido malico y citrico), se expresa en porcentaje y varia entre 0.1% y 0.3% en la calabaza
italiana. Este valor depende del estado de madurez y las condiciones de cultivo (Hulme,
1971). La acidez influye en la percepcion del sabor y la frescura del fruto, siendo un

indicador de su calidad y estabilidad durante el almacenamiento.

En cuanto a los solidos solubles totales (SST), medidos en grados Brix mediante un
refractometro, proporcionan una indicacion del contenido de azucares y otros compuestos

solubles que influyen en la dulzura del fruto. En la calabaza italiana, los SST varian entre



4y 8 grados Brix, dependiendo de la madurez y los tratamientos aplicados durante la
produccion, como el uso de aspersion foliar de miel de abeja, que ha demostrado mejorar
este pardmetro en otros cultivos (Lopez et al., 2015).

Texturometria y otras caracteristicas fisicas

La texturometria es una herramienta utilizada para evaluar propiedades fisicas como la
firmeza, elasticidad y cohesion del fruto, aspectos esenciales para determinar su calidad
y aceptacion comercial. La firmeza esta directamente relacionada con la integridad de la
pared celular y la cantidad de agua en los tejidos. A medida que la calabaza madura, la
firmeza disminuye, lo cual puede indicar sobre maduracion, pérdida de sabor y textura
(Bourne, 2002).

La medicién de la firmeza se realiza con un texturdmetro equipado con sondas de

penetracion, que registran la fuerza necesaria para perforar la superficie del fruto.

En cuanto a otras caracteristicas fisicas, como el peso y el tamafio, estos son pardmetros
esenciales en la clasificacion comercial de la Calabaza italiana. EI peso promedio varia
entre 200 y 500 gramos, dependiendo de las condiciones de cultivo y manejo agricola
aplicados (Maroto, 2002).

El color es otro factor clave que influye en la aceptacion del consumidor. En calabazas
italianas, un color verde oscuro o jaspeado es caracteristico de frutos de buena calidad.
Este pardmetro se evalla mediante técnicas de colorimetria, que permiten medir de

manera objetiva la luminosidad, saturacion y tono del fruto (HunterLab, 2008).

Influencia del peso y la humedad en la calidad del fruto
El peso y la humedad son factores criticos en la calidad de los frutos de calabaza italiana,

ya que estan relacionados con la frescura, el valor comercial y la vida Gtil. La Calabaza
italiana contiene entre 90% y 95% de agua, lo que influye en su textura, sabor y apariencia
(Seymour et al., 1993).

El peso fresco aumenta conforme madura el fruto y suele oscilar entre 200 y 500 gramos,
dependiendo de las préacticas agricolas aplicadas, como el sistema de riego y fertilizacién
(Wills et al., 2007). Sin embargo, un peso excesivo puede ser consecuencia de una alta
retencion de agua, lo que afecta negativamente la textura y sabor, ademas de incrementar

la susceptibilidad a dafios postcosecha.



La humedad alta mantiene la frescura y textura crujiente del fruto, pero también lo hace
mas susceptible al deterioro durante el almacenamiento a temperatura ambiente. Los
frutos con menor humedad tienden a ser més firmes y menos propensos a dafios

mecanicos, aunque pueden perder parte de su calidad organoléptica (Hulme, 1971).

FACTORES PROXIMALES DE LOS FRUTOS.

Contenido de proteinas, fibray grasa en calabaza italiana
El contenido de proteinas, fibra y grasa en la Calabaza italiana (Cucurbita pepo) es un

aspecto esencial para determinar su valor nutricional, debido a su contribucién a los

beneficios para la salud y su interés comercial.

La proteina en la Calabaza italiana es relativamente baja, oscilando entre 1-2% del peso
fresco, aunque este valor puede variar ligeramente segun las condiciones de cultivo y la
madurez del fruto (Maroto, 2002). A pesar de su bajo contenido, es un aporte significativo
en dietas balanceadas, ya que incluye aminoacidos esenciales importantes para el
crecimiento y el mantenimiento de los tejidos. Ademas, estudios recientes sugieren que
la aplicacion de bioestimulantes naturales, como la miel de abeja, puede incrementar
ligeramente el contenido de proteinas en ciertos cultivos al mejorar la absorcion de

nutrientes y el metabolismo del fruto (Lopez et al., 2015).

La fibra dietética es otro componente valorado de la Calabaza italiana, contribuyendo a
la salud digestiva y al control de los niveles de glucosa y colesterol. Contiene entre 1.5%
y 2.5% de fibra en peso fresco, de la cual una gran parte es fibra soluble, como las
pectinas, que favorecen la salud cardiovascular (Seymour et al., 1993). Por otro lado, la
fibra insoluble ayuda al transito intestinal y previene problemas digestivos, con mayores

niveles en frutos menos maduros.

El contenido de grasa en la Calabaza italiana es extremadamente bajo, generalmente
inferior al 0.5% del peso fresco (Sanz et al., 2011). Las grasas presentes son en su mayoria
insaturadas, lo cual aporta beneficios adicionales para la salud, especialmente en dietas
bajas en grasas. Ademas, el bajo contenido graso contribuye a una mayor estabilidad

postcosecha, reduciendo el riesgo de oxidacion y rancidez, lo que prolonga su vida util.



Contenido de carbohidratos en Calabaza italiana
El contenido de carbohidratos en la Calabaza italiana es una de las caracteristicas

nutricionales mas importantes, ya que representan su principal fuente de energia y estan

asociados a su sabor y textura.

En promedio, los carbohidratos constituyen entre 5% y 10% del peso fresco del fruto,
dependiendo de la madurez, las condiciones ambientales y las précticas agricolas
implementadas (Wills et al., 2007). En etapas iniciales del desarrollo, el almidén es el
principal carbohidrato de reserva, pero este se hidroliza durante la maduracion para
convertirse en azUcares simples, como la glucosa y la fructosa, lo que aumenta el dulzor
del fruto (Seymour et al., 1993). Este proceso es clave para mejorar la aceptacion

organoléptica del fruto, especialmente en el consumo fresco.

Relacion entre el andlisis proximal y la calidad del fruto
El analisis proximal de la Calabaza italiana es indispensable para conocer como los

componentes nutricionales afectan el valor nutritivo, las caracteristicas organolépticas y

su calidad comercial.

Proteinas: Contribuyen al crecimiento celular y al mantenimiento del tejido muscular,

aportando aminoacidos esenciales (Maroto, 2002).

Carbohidratos: Son la principal fuente de energia, con un aumento en azlcares simples
durante la maduracion que mejora el sabor y la dulzura, haciéndolos mas atractivos para

los consumidores (Seymour et al., 1993).

Fibra: Es un componente importante para la salud digestiva y el control metabdlico,
mejorando la aceptacion del fruto en dietas saludables (Sanz et al., 2011).

Grasas: Su bajo contenido (<0.5%) hace a la Calabaza ideal para dietas hipocaléricas y

favorece su estabilidad postcosecha, al reducir la oxidacion (Kader, 2002).

Humedad: Representa entre 90% y 95% del peso fresco y es crucial para la frescura y
textura crujiente del fruto, aunque aumenta su susceptibilidad al deterioro. La
conservacion en temperaturas de 10-13°C y humedad relativa del 60-70% ayuda a
prolongar su vida atil y mantener la calidad sensorial (Wills et al., 2007).



Otras fuentes de fertilizacion foliar en calabaza italiana
La fertilizacion foliar en la Calabaza italiana (Cucurbita pepo) es una técnica que

suministra nutrientes de forma directa y rapida a traves de las hojas, complementando la

fertilizacion del suelo y mejorando la calidad del fruto.

Entre las principales fuentes se encuentran los fertilizantes nitrogenados, fosfatados,

potasicos, micronutrientes y bioestimulantes naturales.

Fertilizantes nitrogenados: La aplicacion de urea o nitrato de amonio favorece el
desarrollo vegetativo, el tamafio del fruto y el contenido de clorofila en las hojas,
incrementando la capacidad fotosintética de la planta. Sin embargo, su aplicacion debe
ser controlada, ya que un exceso de nitrégeno puede favorecer un crecimiento excesivo
del follaje en detrimento del fruto y aumentar la susceptibilidad a plagas (Smith y Benitez,
2015).

Fésforo y potasio: El fésforo es crucial en la floracion y formacién de frutos, mientras
que el potasio es esencial en la maduracion, influyendo en el tamafio, color, sabor y

resistencia del fruto al estrés abiotico (Jones y Robertson, 2018).

Micronutrientes (zinc, hierro y magnesio): Estos elementos son necesarios en pequefias
cantidades, pero desempefian funciones clave. El zinc favorece la division celular, el
hierro interviene en la produccion de clorofila y el magnesio participa en el metabolismo

energético y la fotosintesis (Barker y Pilbeam, 2007).

Bioestimulantes naturales: El uso de extractos de algas, acidos humicos y falvicos mejora
la absorcion de nutrientes y la resistencia al estrés abidtico (Calvo et al., 2014). Por
ejemplo, los extractos de algas han demostrado mejorar el crecimiento y la calidad del

fruto, contribuyendo al desarrollo sostenible.

Aplicacion foliar de compuestos organicos (miel de abeja y aminoacidos): La miel de
abeja actla como bioestimulante debido a su contenido de azlcares, vitaminas y
minerales, favoreciendo la absorcion de nutrientes y el desarrollo del fruto. Por otro lado,
los aminoéacidos, derivados de proteinas hidrolizadas, mejoran el metabolismo de la

planta y su resistencia a condiciones adversas (Hernandez et al., 2017).



Comparacion de la fertilizacion foliar frente a otros métodos de fertilizacion
Los métodos mas utilizados para suministrar nutrientes a los cultivos son la fertilizacion

al suelo y la fertilizacion foliar.

Fertilizacion al suelo: Consiste en aplicar fertilizantes solidos o liquidos en el sustrato,
donde son absorbidos por las raices. Este método proporciona una liberacion continua de
nutrientes, pero su eficacia depende de factores como el tipo de suelo, la disponibilidad
de agua y la retencién de nutrientes. Problemas como lixiviacién y erosiéon del suelo

pueden limitar su efectividad (Ferndndez et al., 2013).

Fertilizacion foliar: Permite una absorcion rapida de nutrientes a través de las hojas,
siendo especialmente atil durante fases criticas del cultivo o en condiciones de estrés
abiotico. En calabaza italiana, este método ha demostrado mejorar parametros de calidad
del fruto, como el contenido de solidos solubles, firmeza y color, al asegurar una mayor

disponibilidad de nutrientes durante la floracion y maduracion (Marschner, 2012).

Sostenibilidad y ventajas ambientales del uso de fertilizacién foliar
La fertilizacion foliar con biofertilizantes organicos, como la miel de abeja, es una

alternativa sostenible frente a los fertilizantes quimicos convencionales.

Reduccion del impacto ambiental: Al aplicar los nutrientes directamente en las hojas, se
minimiza la lixiviacion y la contaminacion de acuiferos, un problema comdn en suelos

fertilizados quimicamente (Savci, 2012).

Biofertilizantes naturales: La miel de abeja no solo aporta nutrientes esenciales, sino
también azlcares, enzimas y antioxidantes que fortalecen la planta y mejoran su

resistencia al estrés abiotico.

Optimizacion de recursos: La fertilizacion foliar requiere menores cantidades de
fertilizante y menos aplicaciones, reduciendo el uso de maquinaria pesada y emisiones de

carbono derivadas del combustible.

Préctica sostenible: Promueve la conservacion de los recursos naturales y mejora la salud
del suelo, siendo una estrategia eficiente para cultivos como la calabaza italiana
(Rodriguez et al., 2018).



METODOLOGIA

CAPITULO 1l

Materiales, equipos y reactivos empleados

Materia prima

» Pulpa de calabaza

italiana (cucurbita

pepo)

Reactivos

e HySO4

e Hexano

e HCI

Na,COs

e NaOH

e CuSOq4

e Tartrato de sodio
y potasio

e Folin

e Albumina

e Agua destilada

Materiales

» Tabla para cortar

» Crisoles de
porcelana

scrisoles de vidrio
P2 de Velp
Scientifica

» Capsulas de
porcelana

» Guantes de latex
» Pinzas

» Bandeja de metal
» Desecador

» Micropipetas

» Papel aluminio

» Microespatula

» Micropipeta de
ImL

» Micropipeta de
100p

» \Vasos precipitados
de 50, 100 y 1000
mL

» Puntas desechables
para micropipetas

» Tubos de
microcentrifuga

» Tubos graduados
de 15y 50mL

» Piseta

» Frascos
de &mbar

» Probetas de 10, 25,
50y 250 mL

» Balanza analitica

pequenios

Vortex

Equipos

eHorno de
conveccion
eCentrifuga
eCentrifuga pequefia
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Cuadro 3. Materiales, equipos y reactivos empleados durante la realizacion de los andlisis fisicoquimicos y
proximales.

Lugar de produccion de la Calabaza italiana (materia prima):

En lugar donde se realizo la produccion de las Calabaza italiana fue en el instituto
tecnoldgico superior de Calkini en el estado de campeche (ITESCAM), precisamente en
el lugar de huerto experimental, el proyecto estuvo a cargo de los compafieros de
innovacion agricola sustentable, el cual estuvo bajo supervision del doctor Felipe de Jesus
Gonzélez Rodriguez, dicha produccidon tuvo por fecha de inicio el dia 9 de noviembre del
2023 con la produccion de las plantulas de calabaza con ayuda de charolas y sustrato,
todo el proceso de las charolas tuvo su determinado cuidado en temas de higiene y calidad

de semillas.

La produccion de Calabaza italiana tuvo el primer corte en donde se tomo la seleccion de
los mejores ejemplares de cada tratamiento el dia 11 de diciembre del 2023. Posterior a
la seleccion se llevo la materia a resguardo en refrigeracion en el laboratorio de andlisis

quimico y bioldgico para sus posteriores anélisis fisicoquimicos.
T —

Figura 4. Huerto experimental de la Calabaza italiana (cucurbita pepo) cultivada con aspersidn foliar de miel de
abeja multifloral

Dosificacion de miel en cada tratamiento:

En el presente estudio se evaluaron cuatro tratamientos con diferentes concentraciones de
miel de abeja multifloral aplicadas foliarmente sobre plantas de Calabaza italiana
(Cucurbita pepo). Las concentraciones utilizadas fueron preparadas en base a porcentaje
de miel disuelta en agua destilada, siguiendo una dosificacion progresiva. A continuacion,

se describen los tratamientos:



TO (Control): 0% de miel aplicada foliarmente. Este tratamiento no incluyo la aplicacién
de miel, siendo utilizado como testigo para evaluar las diferencias respecto a los
tratamientos con aplicacion de miel, esto con la finalidad de analizar si el tratamiento de
miel en sus diferentes concentraciones tiene algun cambio en sus caracteristicas

organolépticas.

T1 (10% de miel): Se aplicé una solucion con 10% de miel, lo que equivale a 100 ml de

miel disueltos en 900 ml de agua para completar un volumen total de 1 litro de solucion.

T2 (20% de miel): Se aplicé una solucion con 20% de miel, es decir, 200 ml de miel

disueltos en 800 ml de agua, completando un volumen total de 1 litro.

T3 (30% de miel): Se aplicé una solucion con 30% de miel, lo que corresponde a 300 mi
de miel disueltos en 700 ml de agua, logrando un volumen total de 1 litro de solucién.

Preparacion y aplicacién de los tratamientos

Preparacion de las soluciones:

Las soluciones fueron preparadas disolviendo las cantidades especificas de miel en agua
a temperatura ambiente, utilizando de igual manera un colador para evitar la presencia de
residuos que puedan obstruir la boquilla de la bomba y a su vez impidiendo una
fertilizacion uniforme. La concentracién de cada tratamiento se midié con precision

utilizando un vaso medidor de 250 ml.

Aplicacion foliar:

La aplicacion se realizé6 mediante aspersion foliar, utilizando una bomba fumigadora de

mochila de presion ajustable.

Las aplicaciones fueron dirigidas a la parte del has de las hojas de la planta en las horas
tempranas de la mafiana (7:00 a.m. a 9:00 a.m.) para evitar pérdidas por evaporacién y
favorecer la absorcion. Cada planta recibié un volumen uniforme de solucion, un

aproximado de 200 ml por planta

La frecuencia de aplicacion fue una vez por semana desde el dia de trasplante, durante el

ciclo de crecimiento del cultivo, hasta la etapa de madurez.



Justificacion del disefio experimental

Las concentraciones seleccionadas (10%, 20% y 30%) se basaron en estudios previos
sobre el uso de productos naturales en fertilizacion foliar y su influencia en la calidad y
rendimiento de cultivos horticolas. El tratamiento TO (0%) se utiliz6 como control para
comparar los efectos de la miel aplicada foliarmente. La gradualidad en las dosis permite
evaluar el impacto de la concentracion de miel en parametros fisicos, quimicos y

organolépticos del fruto.

Dosificacion de miel multifloral
TESTIGO (TOR3) T1R2 T2R1 T3R2
10% de
miel de| 20% de miel de| 30% de miel de
0% de miel de abeja abeja abeja abeja

Cuadro 4. Dosificacion de miel multifloral
Implementacion de materia orgénica al suelo:

Una de las practicas agricolas que se emplearon durante la produccion de la Calabaza
italiana, fue la introduccion de materia organica al suelo, es bien sabido que la materia
orgénica juega un papel importante en la produccion de cualquier cultivo, esto debido a
sus efectos positivos en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Segun
Brady y Weil (2008), la materia organica mejora la estructura del suelo, promoviendo la
formacion de agregados estables que incrementan la porosidad y facilitan la aireacion y
retencion de agua, condiciones esenciales para el desarrollo radicular de las plantas.
Ademas, la materia organica actla como un reservorio de agua, lo que beneficia a los

cultivos en periodos de sequia (Pérez et al., 2016).

En términos de fertilidad, la materia organica es una fuente natural de nutrientes
esenciales como nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), que se liberan progresivamente
a través de su descomposicion, mejorando la nutricion de las plantas y reduciendo la
dependencia de fertilizantes quimicos (Altieri, 2015). Asimismo, aumenta la capacidad
de intercambio catiénico (CIC) del suelo, favoreciendo la retencion y disponibilidad de

nutrientes (L6pez et al., 2012).

Por otro lado, la materia organica fomenta la actividad bioldgica del suelo, ya que sirve
como fuente de alimento para microorganismos beneficiosos (hongos, bacterias y

lombrices), que contribuyen a la descomposicion de residuos y a la liberacion de



nutrientes de forma gradual (Acosta-Martinez et al., 2010). Ademas, su incorporacion
ayuda a reducir la erosion, al mejorar la cohesion de las particulas del suelo y su capacidad
para retener agua, lo cual disminuye las pérdidas por escorrentia y viento (Lal, 2004).

Desde una perspectiva ambiental, la materia organica desempefia un papel importante
como reservorio de carbono, contribuyendo a mitigar los efectos del cambio climatico al

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (Lehmann y Kleber, 2015).

Etapa 1: Materia prima

Produccidn, cuidado y cosecha de la produccion de Calabaza italiana (Cucurbita

pepo)
La materia prima fue producida y recolectada por los comparieros de la carrera de

ingenieria en innovacién agricola sustentable, ya que ellos fueron responsables de la
produccién de dicho cultivo, en los que se implementd una serie de tratamientos a base
de fertilizacion foliar por medio de miel de abeja multifloral, pero también usando buenas
préacticas de campo como lo es un buen sistema de riego en este por goteo, también un
control de los datos que recolectaban a través de cierto tiempo como los son las medidas

de los tallos, hojas y hasta el fruto.

En las hojas hacian medidas del tamafio, peso, entre otros datos. Por su parte en los tallos
median grosor ya que esta parte de la planta suele estar creciendo conforme pasa el tiempo
y mas si lleva un tratamiento como los es la fertilizacion foliar con el ingrediente que
qgueremos estudiar, en este caso la miel de abeja. En cambio, el fruto tomaba datos del

tamano, peso, pH, la densidad de la pulpa, etc.

Una vez teniendo los frutos listos se prosiguio6 a cosechar los primeros cortes de calabaza
de cada tratamiento tratando de no juntarlas para tomar evidencias en este caso el testigo

y los tratamientos.

Etapa 2: Propiedades fisicoquimicas y proximales

Este analisis se realizo en el Laboratorio del ITESCAM, segun la metodologia propuesta
por la Asociacion Oficial de Quimicos Analistas AOAC, por sus siglas en inglés, para
muestras de alimentos de animales y frutas (AOAC, 1990). Para realizarlo se requirio la
pulpa de calabaza italiana que fue extraida de cada tratamiento y almacenada en

refrigeracion.



Tipos de instrumentos utilizados durante el analisis fisicoquimico y proximal.

Horno de conveccion: El horno de conveccion es un equipo fundamental en el
laboratorio para la realizacion de andlisis fisicoquimico y proximal de pulpas de cultivos,
ya que permite el secado uniforme y eficiente de las muestras mediante la circulacién
controlada de aire caliente. Su funcionamiento se basa en un sistema de resistencias
eléctricas y un ventilador que distribuye el calor de manera homogénea, asegurando la
eliminacién gradual de la humedad sin generar puntos frios o calientes que puedan afectar
los resultados.

En el andlisis de humedad, el horno de conveccién es utilizado para secar las muestras a
temperaturas controladas, generalmente entre 60 °C y 105 °C, hasta alcanzar un peso
constante. Este proceso es crucial para determinar el contenido de agua presente en la
muestra, un parametro clave en la evaluacion de la calidad y conservacion del producto.
Ademas, el secado permite calcular la materia seca, es decir, los solidos totales restantes
tras la eliminacion de la humedad, lo que facilita la evaluacion de la concentracion de

nutrientes en el producto.

Extractor de grasas soxhlet: El extractor de grasas Soxhlet es un equipo ampliamente
utilizado en laboratorios para la determinacion del contenido de grasa en muestras sélidas,
especialmente en anélisis fisicoquimico y proximal de alimentos y productos
agroindustriales. Su método se basa en un proceso de extraccion solido-liquido que
permite separar los lipidos de la muestra utilizando un disolvente orgéanico, como el

hexano o éter de petroleo.

De acuerdo con Pomeranz y Meloan (2000), el método Soxhlet es uno de los
procedimientos mas confiables y precisos para medir el contenido de grasa en alimentos
y otros productos. Consiste en someter la muestra previamente deshidratada y triturada a
un ciclo continuo de extraccion, donde el disolvente evapora, condensa y atraviesa la
muestra repetidamente, arrastrando los lipidos hacia un matraz colector. Este proceso se
repite hasta que la extraccion sea completa, garantizando la recuperacién casi total de las

grasas presentes.

Segun AOAC International (2016), el método Soxhlet es considerado un estandar en el
analisis proximal, especialmente para la determinacion de grasas crudas en productos

agricolas y alimentarios. El disolvente utilizado disuelve Gnicamente los componentes



lipidicos, que luego se recuperan mediante la evaporacion del disolvente, dejando como

residuo las grasas puras que se cuantifican por diferencia de peso.

Extractor de fibra cruda FIWE: El extractor de fibra cruda FIWE es un equipo
especializado en laboratorios de andlisis fisicoquimico y proximal, utilizado para la
determinacion de fibra cruda en muestras alimentarias y agroindustriales. Este método es
fundamental en la caracterizacion nutricional de productos como pulpa de cultivos y otros

materiales vegetales, siendo ampliamente aceptado en estudios de calidad y composicion.

Segun Van Soest (1994), la fibra cruda corresponde a la fraccion de materiales insolubles
de las paredes celulares, principalmente celulosa y lignina, que resisten la digestion con
acidos y bases débiles. El extractor FIWE automatiza este proceso, permitiendo obtener

resultados mas rapidos y precisos que los métodos manuales tradicionales.

De acuerdo con AOAC International (2016), el procedimiento se basa en someter la
muestra desengrasada y seca a un tratamiento secuencial con acido sulfurico diluido e
hidréxido de sodio diluido bajo condiciones controladas de temperatura y tiempo. Este
proceso elimina los componentes solubles, como proteinas, azlcares y grasas, dejando

unicamente la fibra cruda, la cual se seca, calcina y pesa para su cuantificacion.

Mufla: La mufla de laboratorio es un equipo esencial en analisis fisicoquimico y
proximal, ampliamente utilizada para la determinacion de cenizas en muestras de
alimentos y productos agroindustriales, como la pulpa de cultivos. Este equipo permite
alcanzar altas temperaturas controladas (generalmente entre 500 °C y 600 °C) en un
ambiente cerrado, lo cual facilita la calcinacion de las muestras, eliminando la materia

organica y dejando Unicamente el contenido mineral.

De acuerdo con AOAC International (2016), la determinacion de cenizas consiste en
someter una muestra previamente deshidratada a un proceso de calcinacion en la mufla,
donde las altas temperaturas incineran la materia organica y permiten obtener el residuo
inorganico o cenizas. Este andlisis es fundamental para evaluar la cantidad de minerales
totales presentes en un alimento, lo que aporta informacién importante sobre su calidad

nutricional.

Refractometro: EI refractdbmetro es un instrumento ampliamente utilizado en
laboratorios para la determinacion del indice de refraccion y la concentracion de solidos

solubles (°Brix) en muestras liquidas, semiliquidas o pulpas de cultivos. En el analisis



fisicoquimico de alimentos, este equipo es esencial para medir el contenido de azlcares

totales presentes en productos agroindustriales, como frutas, jugos y pulpas de cultivos.

Segln Fennema (2010), el refractdémetro funciona midiendo como la luz cambia de
direccion (refracta) al pasar a través de una muestra. El indice de refraccion depende de
la densidad del medio y esta directamente relacionado con la concentracion de solidos

disueltos, principalmente azlcares en soluciones alimenticias.

Para analisis de acidez titulable: La acidez titulable es un parametro fundamental en el
analisis fisicoquimico de alimentos, especialmente en productos agroindustriales como
pulpa de cultivos, ya que permite cuantificar el contenido total de acidos orgénicos
presentes en una muestra. Este analisis es ampliamente utilizado para evaluar la madurez,

calidad y estabilidad de productos frescos o procesados.

Segun Pomeranz y Meloan (2000), la acidez titulable se determina mediante un proceso
de titulacion acido-base, donde los acidos presentes en la muestra se neutralizan con una
base estandar (generalmente hidréxido de sodio, NaOH) en presencia de un indicador de
pH como la fenolftaleina. EI volumen de la base consumida durante la titulacion se utiliza
para calcular la concentracién de acidos en términos de un acido predominante, como el

acido citrico en frutas.

Determinacion de proximales:
Determinacion de humedad por el método 925.09
Para este paso se llevd la realizacién del estudio de la humedad de la calabaza tratada con

miel de abeja con ayuda del Método 925.009.

Como primer paso se llevan a un horno de conveccion 4 crisoles de porcelana a una
temperatura de 105 C durante un tiempo de 4 horas aproximadamente, una vez pasado las
4 horas se colocan a un desecador con ayuda de una pinza y se deja ahi por 20 minutos
para eliminar cualquier rastro de humedad. Posterior a eso se llevan a una balanza
analitica para tomar su peso constante de cada crisol y a su vez pesar en este caso 0.5 g
de cada muestra y colocarlas en los crisoles, para este punto cada crisol ya habra tenido
sus iniciales esto para no confundir los datos. Una vez pesado las muestras estan vuelven
a introducirse en el horno conveccion por 4 horas a 105 C, después que pasen las 4 horas

se retira y regresan al desecador por 20 minutos para que luego se pesen nuevamente en



la balanza analitica. Una vez teniendo estos datos, se recopilan y se implementa la

siguiente formula para obtener el porcentaje de humedad:

(M1)—-(M2)
eso de la muestra

x 100

%Humedad:p

Donde:

e ML1: Peso constante de la capsula con la muestra hiUmeda.
e M2: Peso de la capsula con la muestra seca.

e M: Peso de la muestra.

Determinacion de fibra cruda por el método 962.09:
Para la determinacion de fibra se usaron reactivos, los cuales fueron NaOH (hidrdxido de

sodio) y H2SO4 (écido sulfarico).

Como primer paso, se colocaron crisoles de vidrio para extractor FIWE en un horno de
conveccidn por 24 horas, al dia siguiente se retiraron de este y posterior a eso se colocaron
en un desecador por 20 minutos para luego pesarse en una balanza analitica para obtener

el peso constante

Una vez teniendo los crisoles de vidro listo, se prepararon soluciones de NaOH y H2SO4
al 2.5% y se puso a calentar 975 ml de H2SO y 975 ml de agua destilada en una placa de
calentamiento doble en jarras de vidrio. Se peso 0.5 gramos de cada tratamiento en cada
crisol y se insertaron al extractor de fibra cruda, luego se vertié a cada crisol 150 ml de
H2S04 previamente ya calentado y se enciende el equipo, cuando las muestras disueltas

en H2SO4 empezaron a burbujear se programé a un tiempo de extraccion de 45 minutos.

Transcurrido el tiempo se abrid la valvula de vacio para eliminar el H2SO4 que se emple6
y se lavaron 3 veces las muestras con agua destilada previamente ya calentado. Luego el

proceso se repitié nuevamente pero ahora empleando NaOH.

Finalizada la extraccion se retiraron con cuidado los crisoles del extractor empleando una
pinzay se colocaron al horno de conveccion por gravedad en donde se dejaron a 105 °C
por 1:20 horas. Una vez transcurrido el tiempo, se coloco en un desecador por 20 minutos

y se pesaron en una balanza analitica.



Por ultimo, se colocaron en una mufla digital por media hora a 550 °C y al dia siguiente,
se sacaron, se dejaron enfriar en un desecador por 20 minutos y se pesaron nuevamente

en una balanza analitica.

Para obtener los resultados de la extraccion de fibra se uso la siguiente formula:

F (peso del Crisol + muestral) — (peso del Crisol + muestra 2) 100
= *
peso de la muestra

Donde:

e M1: Peso del crisol + muestra al salir de la estufa
e M2: Peso del crisol + muestra al salir de la mufla
e M: Peso de la muestra

Determinacion de Grasa por el método 920.39:
Para la determinacién de grasas se uso el método soxhlet que consiste en una técnica de

extraccion solido-liquido que se emplea para determinar la cantidad de grasa en muestras
de diferente tipo. Como primer paso se lavan los 8 matraces con jabon liquido, posterior
a eso se proceden a marcar con lapiz el nombre de cada tratamiento para distinguirlos

mejor.

Una vez marcados cada matraz se llevan al horno de conveccion por 105 C durante un
lapso de 24 horas, esto para eliminar cualquier impureza que pueda interferir, una vez
pasado este lapso se llevan a un desecador con ayuda de una pinza y sin tocarlos con las
manos, en el desecador se hizo un tiempo de 20 minutos y luego se retiran para llevarlos
a la bascula analitica para tomar sus pesos de cada matraz, este seria el peso constante de

cada matraz.

En este punto ya deberiamos tener listas las muestras en un cartucho de papel filtro, este
cartucho se realiza haciendo dobleces hasta formar un tipo vaso de papel con ayuda de
grapas y ahi dentro se pondrian las muestras, en cada cartucho se le pone la cantidad de
0.5 gramos de cada tratamiento, teniendo las muestras dentro de cada cartucho se le pone

una bolita de algodon.

Se procede a colocar los matraces de balon con sus perlas de ebullicidn en su respectivo

lugar y antes de poner los extractores de grasa en cada uno de los matraces, se les



introduce el cartucho de papel filtro con la muestra con ayuda de una micro espatula, una
vez que los extractores tengan la muestra se colocan en sus respectivos matraces. Se
enciende el refrigerante hasta que llegue a 15°C, una vez que llegue a esta temperatura,
con ayuda de un embudo de vidrio se le colocan a cada extractor una cantidad de 150
mililitros de éter de petroleo o hasta que hagan sifon, una vez listos los matraces con el
éter de petrdleo se enciende el equipo y cuando haga el primer sifén se comienza a contar
las 4 horas de extraccion, cuando pase este tiempo se empieza a esperar a que antes que
haga el sifon otra vez se retira el extractor con mucho cuidado con ayuda de guantes y se
recupera el éter de petroleo. Una vez que se retira todo el éter de cada matraz se lleva al
horno de conveccion a una temperatura de 60° por 40 minutos y luego se lleva al
desecador por 20 minutos, cuando transcurra los 20 minutos se lleva a la balanza analitica
para proceder a pesar los matraces.
2—-P1

P
%Grasa cruda = TX 100

Donde:

e P1: Peso constante del matraz
e P2: Peso del matraz + grasa
e M: Peso de la muestra

Determinacion de cenizas por el método 923.03:
Para la determinacion de cenizas se empled los siguientes pasos: se seleccionan 8 crisoles

ya gue son 4 tratamientos, pero son por duplicados, se procede a lavar con jabén liquido
y una vez que se sequen se procede a marcar con un lapiz para distinguirlos mejor y evitar
alguna confusion. Después, se colocan en un horno de conveccion por un lapso de 4 horas
a una temperatura de 105 C, para que después de las 4 horas se lleven al desecador por
otros 20 minutos y finalmente a la balanza analitica para tomar los pesos de cada crisol,

este seria el peso constante.

Después se procede a pesar una cantidad de 0.5 gramos de cada tratamiento en sus
respectivos crisoles ya marcados, una vez teniendo las muestras listas en cada crisol se
vuelve a colocar en el horno de conveccién durante otras 4 horas a una temperatura de
105°C.



Cuando pase este tiempo se retiran del horno y se colocan en una placa de calentamiento
a una temperatura de 210° Para que se eliminar cualquier residuo orgéanico qué no se
quemd dentro del horno y evitar algin problema en la mufla. Este paso con la placa se
realizé dentro de una camparia para que se expulse hacia afuera del laboratorio los gases
qué provoca. Las muestras deben alcanzar un rojo vivo para que posterior a eso se lleven
finalmente a la mufla por un lapso de 4 horas a 550° C, una vez transcurrido el tiempo se
apaga el equipo y al dia siguiente se sacan para llevarlos a una desecador por 20 minutos
y posterior a eso pesar cada crisol en la balanza analitica.
2-P1

P
%Cenizas = TX 100

Donde:

e P1: Peso constante del crisol
e P2: Peso del crisol + muestra calcinada
e M: Peso de la muestra

Determinacion de fisicoquimicos:

Determinacion de pH por el método 981.12:

Para la determinacién de pH se emple6 la ayuda de un potenciometro de medicion de pH.
Se toman una cantidad de 0.5 gramos de cada tratamiento y se colocan en un vaso
precipitado de 50 ml y se le agrega una cantidad de 10 ml de agua destilada y con una

espatula limpia se empieza a revolver para que la muestra se disuelva con el agua.

Antes de que se encienda el equipo se enjuaga el electrodo con agua destilada y se procede
a encender con el boton START para que este marque 0, una vez listo se coloca el vaso
precipitado con la muestra ya disuelta debajo del electrodo y se procede a introducir el
electrodo a la muestra hasta que marque la primera lectura y luego a eso retirarlo para
enjuagarlo con agua destilada y volver a tomar la lectura, esto se hizo 3 veces con la
intencidn de sacar una ponderacion al final de cada tratamiento. Una vez que se tomen
todos los datos de los tratamientos se enjuaga el electrodo con agua destilada y se apaga

el equipo.

Determinacion de Acidez por el método 942.15:
Para la determinar la acidez total titulable (ATT) de la pulpa de la calabaza italiana se

seguira el método 942.15 descrito por la AOAC, 2002 que se emplea la solucion de NaOH

y fenolftaleina como indicador por titulacion con ligeras modificaciones en el



procedimiento. Se tomarad 0.5 g de pulpa de la calabaza y se diluira en 50 ml de agua
destilada, el cual se tomar& 10 ml con ayuda de una probeta de capacidad de 10 ml y se
verterd en un vaso precipitado al cual se le agregara 2 gotas de fenolftaleina, a la bureta

se le agregara 25 ml de hidroxido de sodio.

Se coloca el vaso con la muestra ya disuelta con la fenolftaleina debajo de la valvula de
la bureta, esta se abrird cuidadosamente para que caigan gotas de forma lenta y que se
agite al mismo tiempo el matraz, este irda tomando un color rosa claro, cuando tenga este
tono se debe quedar por o menos unos 30 segundos de ese color para que nos asegure

una titulacién precisa.

Determinacion de °Brix por el método 970.59:
Para la determinacion de °brix se empleara el equipo que tiene por nombre de

refractometro, se toma 0.5 gramos de pulpa de calabaza y se colocan en un vaso
precipitado al cual se le agregara 50 ml de agua destilada, después con ayuda de una micro
espatula se agitara hasta que este se disuelva lo mayor posible, después se le quita la tapa
del lente al refractometro y con agua destilada se moja un pedazo de papel para limpiar
el lente y proceder a encender el equipo, se colocan unas gotas en el lente y se presiona
el boton de START y se procedera a calcular el valor de sélidos disuelto.

Expresion de resultados en base seca

En los analisis de composicién proximal, los resultados iniciales suelen expresarse en
base himeda, lo que puede llevar a que la suma de los componentes exceda el 100%. Esto
se debe a la presencia variable de humedad en las muestras, lo que dificulta la
comparacion precisa entre diferentes estudios o productos. Para obtener una
representacion mas exacta de la composicién de los solidos, es necesario convertir estos

valores a base seca.

Este ajuste permite que los resultados reflejen Unicamente la composicion de la materia
seca, eliminando la variabilidad introducida por el contenido de humedad y facilitando
comparaciones mas precisas entre diferentes muestras o estudios. Segun Martines y Lira
(2010), expresar el contenido de humedad en base seca es esencial para aplicaciones
relacionadas con la investigacion de procesos de humectacion o secado, ya que esta
referida a la masa seca y permite expresar cambios de manera proporcional con la masa

de agua.



En este estudio, se aplico esta metodologia para ajustar los valores de proteina, grasas,
carbohidratos y otros componentes proximales a base seca, utilizando el contenido de

humedad determinado experimentalmente como referencia.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimico de la pulpa de calabaza italiana:

Anélisis de PH:

En primer lugar, se observa en la Tabla 5 los valores correspondientes a las repeticiones
al tratamiento control (TO0), identificados como TOA 'y TOB, en los cuales el pH promedio
fue de 4.53 y 4.45 respectivamente. Estos valores reflejan la condicion natural del fruto,
donde la acidez es predominante, algo esperable en frutas frescas debido a la presencia
de &cidos organicos como el citrico, malico o tartérico, responsables de conferir la acidez

caracteristica a este tipo de producto.

Por otro lado, los tratamientos que implican la aspersion de miel de abeja multifloral (T1,
T2 y T3) muestran un incremento significativo en los valores de pH en comparacion con
los tratamientos control. Este aumento puede interpretarse como una reduccion en la
acidez de los frutos, lo cual sugiere una relacion directa entre la aplicacion de la miel de
abeja y la modificacién de las caracteristicas quimicas de la calabaza italiana. En el
tratamiento T1 nos muestra que sus repeticiones TLA'y T1B, los valores promedio de pH
se elevaron hasta 5.19 y 5.14, respectivamente. Este cambio, aunque moderado, ya refleja
una tendencia hacia un fruto con menor acidez, lo que podria estar asociado con un

metabolismo mas equilibrado de los acidos organicos en la planta.

A medida que avanzamos en los tratamientos, se evidencia que los valores de pH
continGan incrementandose. Por ejemplo, el tratamiento T2 nos sefiala que ambas
repeticiones T2A y T2B, alcanzaron valores de 5.07 y 5.05, manteniéndose superiores a
los controles, aunque ligeramente por debajo de los resultados observados en T1.
Finalmente, el tratamiento T3 en sus repeticiones T3A y T3B obtuvo valores mas altos
de pH, con promedios de 5.13 y 5.22, respectivamente, siendo T3B el tratamiento con el
mayor efecto sobre la reduccion de la acidez. Esto indica que una mayor concentracion o

frecuencia de la aspersion de miel de abeja multifloral intensifica este efecto positivo.

La explicacién de este fendmeno podria estar relacionada con las propiedades
bioestimulantes y nutricionales de la miel de abeja multifloral. Al aplicarse de manera
foliar, los nutrientes y compuestos bioactivos presentes en la miel, como minerales,
vitaminas, aminoacidos y enzimas, pueden ser absorbidos por la planta y transportados

hacia los frutos. Estos compuestos podrian actuar equilibrando procesos metabdlicos



internos, disminuyendo la concentracion de acidos organicos y, por ende, elevando el pH
de los frutos. Ademas, es posible que la miel de abeja mejore la eficiencia fisiol6gica de
la planta, estimulando procesos enziméticos que regulan la sintesis y descomposicion de

acidos organicos, lo cual se refleja en un fruto menos acido.

Este aumento del pH tiene implicaciones importantes en la calidad de los frutos. Frutos
con un pH maés elevado suelen ser menos acidos y presentan un sabor mas suave, lo que
podria mejorar su aceptacion por parte de los consumidores. Ademas, una reduccién de
la acidez podria estar asociada con un mayor equilibrio quimico y fisiol6gico del fruto,
lo cual podria mejorar su estabilidad y vida util postcosecha. Esto es relevante si se
considera que una menor acidez podria conferir ventajas comerciales, especialmente en
mercados donde los consumidores prefieren productos con sabores menos intensos y mas

balanceados.

RESULTADOS DE PH

TRATAMIENTO TO T1 T2 T3
RESULTADO 4,53 5,19 57 5,13
(1ra Rep.)

RESULTADO 4,45 5,14 5,5 521
(2da Rep.)

Cuadro 5. Resultados de pH de la calabaza italiana con y sin aspersion foliar de miel de abeja

Analisis de grados brix:

En los tratamientos control (TOA y TOB), los valores de ambas repeticiones muestran un
porcentaje de 0.5% y 0.6% respectivamente. Estos valores reflejan el contenido natural
de solidos solubles en las calabazas sin tratamiento. Es importante destacar que, aunque
estos valores son bajos, el tratamiento control TOB muestra un porcentaje ligeramente

superior, lo que podria deberse a variaciones naturales entre las muestras.

En los tratamientos con aspersion foliar de miel de abeja multifloral, los resultados
muestran cierta variabilidad, aunque se mantienen en un rango similar. Los valores mas

relevantes son los siguientes:

En el caso del tratamiento T1 nos muestra que en ambas repeticiones (TLA y T1B) Se
registran porcentajes de 0.4% en ambos casos. A pesar de que el contenido de Brix no

aumenta significativamente, se mantienen dentro de un rango cercano al control.



Por otra parte, el tratamiento T2 nos muestra que igual, en ambas repeticiones muestran
valores de 0.5% en ambos casos. Aqui se observa un ligero incremento respecto a los
controles, especialmente en el tratamiento T2A, lo que podria sugerir un efecto moderado

de la miel en el aumento de los solidos solubles totales.

En el caso del tratamiento T3, sus repeticiones muestran porcentajes de 0.4% y 0.5%
respectivamente. Es relevante notar que T3B presenta el valor mas alto de Brix, lo que
indica un posible incremento en la concentracion de azlcares debido a la aspersion de

miel.

Al analizar estos resultados, se puede observar que, aunque los valores de Brix no
muestran incrementos drasticos, hay una tendencia leve al alza en los tratamientos con
aspersion foliar de miel de abeja multifloral, especialmente en T2A y T3B. Este
comportamiento podria explicarse por el aporte de azlcares simples y nutrientes presentes
en la miel, que podrian ser absorbidos por la planta y metabolizados para mejorar la
calidad interna del fruto.

La miel, al contener glucosa, fructosa y otros compuestos bioactivos, podria actuar no
solo como un bioestimulante, sino también como un potenciador del contenido de sélidos
solubles, aunque el efecto no sea tan marcado. Sin embargo, es importante considerar que
la variabilidad en los valores obtenidos podria estar influenciada por factores externos
como la absorcion de nutrientes, condiciones climaticas y metabolismo propio de la

planta.

Resultados de grados brix

Tratamiento TO T1 T2 T3
Resultado 0,5 0,4 0,5 0,4
(lrarep.)

Resultado 0,6 0,4 0,5 0,5
(2darep.)

Cuadro 6. Resultados de grados brix en calabaza italiana (cucurbita pepo) con y sin aspersion foliar de miel de
abeja multifloral

Determinacion de acidez titulable
En los tratamientos TO (TOA, TOB y TOC), los valores de acidez muestran cierta

variabilidad natural. El desgaste de NaOH fue de 0.3 ml en TOA, con un resultado de



0.00020112, mientras que en TOB aumento a 0.4 ml con 0.00026816 y en TOC alcanz6
0.7 ml, con un valor considerablemente mas alto de 0.00046928. Estos valores muestran
que, incluso en las muestras control, existen diferencias en el contenido de &cidos

organicos, con un rango que va de baja acidez (TOA) a alta acidez (TOC).

En los tratamientos con aspersion de miel de abeja multifloral, los resultados son
interesantes y evidencian una tendencia general hacia la moderacion de la acidez en
algunas muestras. Por ejemplo, en el tratamiento T1 nos muestra que en sus repeticiones
T1A, T1B y TI1C, se reportd un desgaste constante de 0.3 ml NaOH, con valores de
0.00020112, similares al control menos acido (TOA). Esto sugiere que la aplicacién de
miel de abeja multifloral puede contribuir a estabilizar el contenido de acidos en el fruto,
reduciendo la acidez en comparacion con controles méas elevados como TOC. Esta
moderacion podria estar relacionada con la accién bioestimulante de la miel, la cual
aporta nutrientes, minerales y compuestos bioactivos que equilibran procesos metabolicos

en la planta y favorecen un ajuste en la sintesis y acumulacion de acidos organicos.

Por otra parte, en el tratamiento T2 nos sefiala que en sus repeticiones T2A y T2B, el
desgaste fue de 0.4 ml NaOH, con valores de 0.00026816, similares a TOB. Esto indica
que, en estos casos, la aspersion de miel no tuvo un efecto tan pronunciado en la reduccién
de la acidez, manteniendo niveles intermedios que reflejan un equilibrio parcial. Sin
embargo, en el tratamiento T2C, los valores de acidez aumentaron notablemente,
registrando un desgaste de 0.7 ml NaOH y un valor de 0.00046928, comparable con el
control mas &cido (TOC). Este resultado sugiere que la respuesta de la planta a la
aspersion foliar de miel puede variar dependiendo de la concentracion aplicada, la
frecuencia de las aplicaciones y las condiciones ambientales, que podrian influir en la

absorcion y metabolismo de los compuestos bioactivos presentes en la miel.

Un aspecto importante para destacar es la ausencia de datos para los tratamientos T3
(T3A, T3B y T3C), los cuales no se reportaron en la tabla presentada, Esto se debe a que
las muestras se agotaron al realizar los analisis de grasa que por si solo, requieren una

cantidad alta de muestra para dicho analisis.



Al correlacionar los resultados de acidez titulable con los valores de pH y grados Brix
obtenidos en las pruebas anteriores, se puede identificar un patron coherente: los
tratamientos con menor acidez, como T1, también presentan valores de pH mas elevados
y un contenido moderado de solidos solubles. Esto indica que la miel de abeja multifloral
no solo podria actuar como un moderador de la acidez, sino también como un
bioestimulante que favorece el equilibrio entre &cidos y azucares en el fruto, mejorando
asi su calidad quimica y organoléptica. La reduccion de la acidez observada en
tratamientos como T1 es particularmente relevante porque frutos menos acidos suelen ser
mas aceptables para el consumidor y tienen un mejor perfil de sabor, lo que puede mejorar

su valor comercial.

Resultado de acidez titulable

Tratamiento TO T1 T2

Resultado (1rarep.) ~ 0,00020112 0,00020112 0,00026816
Resultado (2darep.) ~ 0,00026816 0,00020112 0,00026816
Resultado (3erarep.)  0,00046928 0,00020112 0,00046928

Cuadro 7. Resultado de acidez titulable en calabaza italiana (cuctrbita pepo) con y sin aspersion foliar de miel de
abeja multifloral.

DETERMINACION DE PROXIMALES

La composicion proximal obtenida en la pulpa de calabaza italiana (Cucurbita pepo L.)
tratada con diferentes concentraciones de miel de abeja multifloral evidencia cambios
significativos en parametros como humedad, cenizas, proteina, fibra cruda, grasa cruday
carbohidratos. Estos cambios sugieren una influencia de la miel de abeja en el
metabolismo del fruto, lo que coincide con estudios que demuestran el papel de los

bioestimulantes naturales en cultivos agricolas.

Determinacion de Humedad (%0)
El contenido de humedad es un pardmetro esencial que determina la textura, firmeza y

vida poscosecha del fruto. Los resultados muestran que el control (TO) presentd una
humedad de 7.7%, mientras que en T1 se incrementd significativamente a 8.48%, lo cual

es consistente con la capacidad de la miel para mejorar la absorcion y retencion de agua



en tejidos vegetales debido a sus propiedades osméticas (De Souza et al., 2021). La
presencia de azUcares simples, como glucosa y fructosa, favorece la absorcién de
humedad y actia como fuente de energia para procesos metabdlicos (Gomez-Merino y

Trejo-Téllez, 2015). Esto podria explicar el incremento observado en T1.

Sin embargo, en T2 (7.7%) y T3 (7.55%), la humedad disminuy0 ligeramente, indicando
que, a concentraciones mas altas, la planta regula la retencién de agua en favor de otros
procesos metabolicos. Estos resultados coinciden con lo reportado por Navarro et al.
(2018), quienes encontraron que el uso excesivo de bioestimulantes naturales puede
ocasionar un efecto de saturacion osmotica, donde la planta equilibra el contenido hidrico

para evitar estrés metabolico.
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Figura 5. Efecto de la aspersion foliar de miel de abeja a 10, 20 y 30% mas el control sin miel sobre la
determinacion del porcentaje de humedad de frutos de calabaza italiana en el Laboratorio de analisis quimicos y
biolégicos del ITESCAM

Determinacion de Cenizas (%0)

El contenido de cenizas refleja la cantidad de minerales en el fruto. En el control (T0), se
obtuvo el valor mas alto (9.8%), disminuyendo significativamente en T1 (5.66%) y T2
(6.18%), y recuperandose parcialmente en T3 (7.81%). La reduccion en cenizas podria
deberse a un efecto dilucion, producto del incremento en humedad observado en T1. Esta
situacion ha sido descrita por Pérez et al. (2020), quienes demostraron que el aumento de
humedad en frutos frescos diluye la concentracion de minerales presentes en la materia

seca.

Por otro lado, el leve incremento en T3 sugiere una recuperacién del contenido mineral,
probablemente debido a un mejor equilibrio fisiologico en respuesta a las concentraciones

mas altas de miel. Segun Marques et al. (2019), los bioestimulantes naturales pueden



mejorar la absorcion de nutrientes y su transporte hacia los 6rganos de reserva, lo que

podria explicar este comportamiento.
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Figura 6. Efecto de la aspersion foliar de miel de abeja a 10, 20 y 30% mas el control sin miel sobre la
determinacion de Cenizas de frutos de calabaza italiana en el Laboratorio de analisis quimicos y bioldgicos del
ITESCAM

Determinacion de Proteina (%)

El contenido proteico disminuyd significativamente con la aplicacién de miel de abeja,
pasando de 3.5% en el control a 1.41% en T1, con una recuperacion parcial en T2 (2.62%)
y T3 (2.29%). La reduccién en proteinas puede explicarse por una redistribucion
metabdlica donde, en presencia de azlcares aportados por la miel, la planta prioriza la
sintesis de carbohidratos en lugar de proteinas. Este fendmeno ha sido reportado por
Fernandez et al. (2017), quienes sefialaron que en cultivos tratados con bioestimulantes
ricos en azucares, la actividad metabdlica se enfoca en la acumulacion de compuestos

energéticos como carbohidratos.

Ademas, la ligera recuperacion en T2 y T3 puede sugerir que, a concentraciones mas
altas, la planta equilibra su metabolismo, favoreciendo parcialmente la sintesis de
proteinas necesarias para funciones estructurales y enzimaticas (Abd El-Mageed et al.,
2021).
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Figura 7. Efecto de la aspersion foliar de miel de abeja a 10, 20 y 30% mas el control sin miel sobre la
determinacion de proteinas de frutos de calabaza italiana en el Laboratorio de analisis quimicos y bioldgicos del
ITESCAM

La fibra cruda, un indicador de los componentes estructurales como celulosa y lignina,
mostré una reduccion drastica en T1 (3.89%) en comparacion con el control (26.49%).
Este resultado indica que, en bajas concentraciones, la miel de abeja favorece un
crecimiento celular més rapido y menos denso, posiblemente debido a la mayor
disponibilidad energética aportada por los azlcares presentes en la miel. Segun Garcia et
al. (2020), los bioestimulantes naturales pueden estimular la expansion celular,

reduciendo la sintesis de componentes rigidos como la fibra.

En T2 (15.33%) y T3 (23.31%), el contenido de fibra aumenta, lo que sugiere que
mayores concentraciones de miel promueven una mayor sintesis de estructuras celulares,
probablemente como una respuesta de la planta para fortalecer sus tejidos y equilibrar el
crecimiento celular. Este comportamiento coincide con estudios de Marschner (2012),
quien menciona que el metabolismo de celulosa y lignina esta relacionado con procesos
de maduracidn y resistencia estructural en frutos.
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Figura 8. Efecto de la aspersion foliar de miel de abeja a 10, 20 y 30% mas el control sin miel sobre la
determinacion de fibra cruda de frutos de calabaza italiana en el Laboratorio de analisis quimicos y biolégicos del
ITESCAM

Determinacion de Grasa Cruda (%o)
El contenido de grasa cruda en el control fue de 6.36%, mientras que los tratamientos T1

(5.07%) y T2 (3.08%) mostraron una reduccién significativa. Esta disminucion puede
explicarse por una redistribucién metabdlica, donde la planta utiliza la energia aportada
por la miel para sintetizar carbohidratos en lugar de lipidos. Estudios de Ali et al. (2018)
demuestran que, en condiciones de alta disponibilidad de azUcares, la sintesis de lipidos

puede verse reducida en favor de carbohidratos.

No obstante, en T3 (9.53%), el contenido de grasa aumento notablemente, lo que podria
indicar un proceso de acumulacion compensatoria en respuesta a las altas concentraciones
de miel. Esta acumulacion de lipidos podria ser una estrategia de la planta para almacenar
energia y fortalecer su metabolismo, como lo sefiala Chaves et al. (2021) en estudios

similares sobre cultivos tratados con azlcares exdgenos.
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Figura 9. Efecto de la aspersion foliar de miel de abeja a 10, 20 y 30% mas el control sin miel sobre la
determinacion de fibra cruda de frutos de calabaza italiana en el Laboratorio de analisis quimicos y bioldgicos del
ITESCAM

Determinacion de Carbohidratos (%0)

El contenido de carbohidratos mostr6 un incremento significativo en T1 (75.49%),
disminuyendo a 65.28% en T2y 49.51% en T3, en comparacion con el control (46.15%).
El notable incremento en T1 se debe a la asimilaciéon de azlcares aportados por la miel
de abeja, que acttan como fuente directa de energia y promueven su almacenamiento en
forma de carbohidratos. Segin Khan et al. (2020), la aplicacién de compuestos ricos en

azlcares estimula la actividad fotosintética y la acumulacion de reservas energeticas.

A medida que aumenta la concentracion en T2 y T3, el contenido de carbohidratos
disminuye, posiblemente debido a un efecto de saturacién metabdlica donde la planta

equilibra la sintesis de otros compuestos como fibra y grasa.
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Figura 10. Efecto en el total de carbohidratos en la aspersion foliar de miel de abeja a 10, 20 y 30% mas el control
sin miel de frutos de calabaza italiana en el Laboratorio de analisis quimicos y biolégicos del ITESCAM



Conclusién General
En conclusion, la aplicacion de miel de abeja multifloral tuvo efectos significativos y

dosis-dependientes en la composicion proximal de la calabaza italiana. En bajas
concentraciones (T1), se observd un incremento notable en humedad y carbohidratos,
acompariado de una reduccion en fibra y proteinas, lo que sugiere una aceleracion del
metabolismo energético. En concentraciones mayores (T2 y T3), se presentd un
reequilibrio metabdlico, con incrementos en fibra cruda, grasa y cenizas, indicando una
adaptacion fisiologica para fortalecer estructuras celulares y almacenar energia. Estos
resultados concuerdan con estudios previos que destacan el potencial de los
bioestimulantes naturales en la modulacion del metabolismo vegetal (Gémez-Merino y
Trejo-Téllez, 2015; Ali et al., 2018).

PARAMETROS EVALUADOS

Tratamientos Humedad Cenizas Proteina Fibra Cruda Grasa Carbohidratos
% % % % Cruda %
%
TO 7.7+ 0.00 9.8 +0.01 3.5 26.49+0.05  6.36%0.03 46.15
T1 8.48 +0.00 5.66% 0.07 1.41 3.89+0.05  5.07+0.09 75.49
T2 7.7+1.21 6.18+ 0.02 2.62 15.33+0.07  2.830.05 65.28
T3 7.55+0.20 7.81+ 0.05 2.29 23.31+0.04  9.53+0.09 49,51

NOTA: Los datos estan expresados en base seca. Se muestran los valores medios (n=3). Letras diferentes en la misma
columna indican valores significativamente diferentes (P<0.05).

Figura 11. parametros evaluados en calabaza italiana con y sin aspersion foliar de miel de abeja al 10%, 20% y
30%

Comparacion entre los tratamientos de pardmetros de proximales con y sin aplicacion de
foliar de miel de abeja multifloral:

Humedad (%)

TO (Control) 7.7 £0.00%
Tl 8.48 + 0.00%
T2 7.7+£121%
T3 7.55 +0.20%

Cuadro 8. Comparacion de humedad

La aplicacion de miel de abeja incrementd significativamente la humedad en el
tratamiento T1, alcanzando 8.48%, en comparacion con el control (7.7%). Esto sugiere
que la miel, rica en azutcares simples como la fructosa y glucosa, favorece la retencion de
agua en el tejido vegetal debido a su capacidad osmotica, proporcionando un efecto

hidratante. Sin embargo, a medida que la concentracion aumenta (T2 y T3), la humedad



tiende a disminuir, lo que puede estar asociado con un reequilibrio metabdlico de la
planta, priorizando otros procesos, como la sintesis de componentes estructurales (fibra

cruda) o carbohidratos.

Cenizas (%)

TO (Control): 9.8 £ 1.00%

T1: 5.66 £ 0.07%
T2: 6.18 £ 0.02%
T3: 7.81 £ 0.05%

Cuadro 9. Comparacion de cenizas

El contenido de cenizas fue notablemente mayor en el control (9.8%), disminuyendo
drasticamente en T1 (5.66%) y T2 (6.18%), para recuperarse parcialmente en T3 (7.81%).
La disminucion en los tratamientos con miel puede explicarse por un efecto de dilucion
debido al incremento de humedad en T1. Como lo reporta Navarro et al. (2018), un mayor
contenido de agua tiende a diluir la concentracion de minerales en la materia seca. El
incremento en T3 sugiere que, a concentraciones mas altas de miel, la absorcion y
transporte de nutrientes minerales se regulan, logrando un equilibrio en la disponibilidad

y minerales.

Proteina (%)

TO (Control): 3.5%

TI1: 1.41%
T2: 2.62%
T3: 2.29%

Tabla 9. Comparacion de proteinas

El contenido de proteina fue significativamente mayor en el control (3.5%) y disminuyd
en los tratamientos con miel, siendo méas evidente en T1 (1.41%). Esta reduccion puede
deberse a un redireccionamiento metabolico, donde la planta, en presencia de azucares
provenientes de la miel, prioriza la sintesis de carbohidratos en lugar de proteinas
estructurales o funcionales (Fernandez et al., 2017). En T2 (2.62%) y T3 (2.29%), el
contenido proteico muestra una recuperacion parcial, lo cual podria reflejar un

reequilibrio metabdlico en respuesta a la mayor concentracién de miel.



Fibra Cruda (%o)

TO (Control): 26.49 = 0.05%
T1: 3.89 £ 0.05%

T2: 15.33 +0.07%
T3: 23.31 £ 0.04%

Cuadro 10. Comparacion de fibra cruda

La fibra cruda, que representa los componentes estructurales como celulosa y lignina,
presentd el valor més alto en el control (26.49%). La aplicacion de miel en bajas
concentraciones (T1) provocO una reduccion drastica a 3.89%, sugiriendo una menor
acumulacién de tejido estructural debido a un crecimiento celular mas rapido y menos
denso, promovido por los azucares presentes en la miel (Garcia et al., 2020). En T2
(15.33%) y T3 (23.31%), el contenido de fibra aumenta nuevamente, indicando una
sintesis compensatoria de componentes estructurales a medida que la concentracion de

miel aumenta, lo cual proporciona mayor resistencia fisica al fruto.

Grasa Cruda (%)
TO (Control): 6.36 £ 0.03%
T1: 5.07 £0.09%
T2: 3.08 + 0.05%
T3: 9.53 +0.09%

Cuadro 11. Comparacion de grasa cruda

El contenido de grasa cruda disminuyd en los tratamientos T1 (5.07%) y T2 (3.08%), en
comparacion con el control (6.36%), lo cual podria deberse a un redireccionamiento de
energia hacia la sintesis de carbohidratos. Esto coincide con estudios de Ali et al. (2018),
quienes mencionan que la aplicacion de azlcares exdgenos reduce la acumulacion de
lipidos en los frutos. En T3 (9.53%), el contenido de grasa aumenta significativamente,
lo que puede interpretarse como una reserva energética compensatoria, producto del

metabolismo de la planta en respuesta a mayores concentraciones de miel.



Carbohidratos (%)

TO (Control): 46.15%
T1: 75.49%
T2: 65.28%
T3: 49.51%

Cuadro 12. Comparacion de carbohidratos

El contenido de carbohidratos mostré un incremento significativo en T1 (75.49%), lo cual
sugiere que la miel de abeja, rica en glucosa y fructosa, estimula la acumulacién de
azucares en los frutos. Esto coincide con lo reportado por Khan et al. (2020), quienes
afirman que los bioestimulantes ricos en azlcares promueven la actividad fotosintética y
la acumulaciédn de reservas energéticas en frutos. A medida que la concentracién de miel
aumenta en T2 (65.28%) y T3 (49.51%), el contenido de carbohidratos disminuye,
posiblemente debido a un efecto de saturacién metabdlica, donde la planta redistribuye
sus recursos hacia otros compuestos como la fibra y los lipidos.

CONCLUSION COMPARATIVA

La comparacion entre el tratamiento control (TO) y los tratamientos con aplicacion de
miel (T1, T2 y T3) demuestra que la miel de abeja tiene un efecto modulador sobre los
parametros proximales de la calabaza italiana. En concentraciones bajas (T1), la miel
favorece un incremento significativo en humedad y carbohidratos, acompafado de una
reduccion en fibra, proteinas y grasas, lo cual sugiere un crecimiento méas energético y
menos estructural. A concentraciones moderadas y altas (T2 y T3), se observa un
reequilibrio metabdlico, con incrementos en fibra cruda y grasas, mientras que los

carbohidratos tienden a disminuir.

Con estos resultados, nos muestran que la capacidad de la miel de abeja para actuar como
un bioestimulante natural, optimizando el metabolismo energético y mejorando
parametros de calidad en los frutos. Sin embargo, su efecto es dependiente de la
concentracion aplicada, mostrando una respuesta adaptativa del fruto que equilibra la

sintesis de componentes estructurales y energéticos.



Analisis de resultados no esperados en la composicion proximal de la pulpa de la calabaza
italiana

Reduccion Marcada del Contenido de Fibra Crudaen T1

Uno de los resultados mas inesperados fue la drastica disminucion del contenido de fibra
cruda en el tratamiento T1 (3.89 + 0.05%), en comparacion con el control (TO = 26.49 +
0.05%). De acuerdo con estudios previos sobre bioestimulantes naturales, como los
realizados por Garcia et al. (2020), se esperaba que la aplicacion de miel promoviera un
incremento moderado en los componentes estructurales, como celulosa y lignina, debido

a la estimulacién metabdlica general que estos compuestos ejercen en la planta.

Sin embargo, la marcada reduccion de fibra en T1 podria explicarse por un efecto
metabdlico inicial, donde la planta, en presencia de azlcares simples aportados por la
miel, prioriza la expansion celular rapida y el crecimiento energético, relegando
temporalmente la sintesis de componentes estructurales. Esta tendencia ha sido observada
en cultivos tratados con azlcares exdgenos, los cuales promueven un crecimiento
vegetativo menos denso debido al redireccionamiento de los recursos metabdlicos hacia

la acumulacién de carbohidratos solubles (Fernandez et al., 2017).

Incremento Inesperado del Contenido de Grasa Cruda en T3
Otro resultado no esperado fue el incremento significativo del contenido de grasa cruda

en el tratamiento T3 (9.53 £ 0.09%), en comparacién con los tratamientos T1y T2, que
presentaron valores mas bajos (5.07% y 3.08%, respectivamente). Tedricamente, se
esperaba una disminucion progresiva en los lipidos a medida que aumentaba la
concentracion de miel, debido a la competencia metabdlica entre la sintesis de

carbohidratos y lipidos en respuesta a los azicares exdgenos (Ali et al., 2018).

El aumento observado en T3 puede interpretarse como una estrategia compensatoria de
la planta para almacenar energia en forma de lipidos, una respuesta adaptativa ante el
exceso de recursos energéticos aportados por la miel de abeja en altas concentraciones.
Este fendmeno ha sido reportado por Chaves et al. (2021), quienes encontraron que las
plantas sometidas a una alta disponibilidad de azucares tienden a redirigir su metabolismo

hacia la sintesis y acumulacion de lipidos como reserva energética.

Reduccidn del Contenido de Proteina en Todos los Tratamientos con Miel
Un comportamiento inesperado fue la disminucion generalizada del contenido de

proteinas en todos los tratamientos con miel (T1 = 1.41%, T2 = 2.62% y T3 = 2.29%)



respecto al control (TO = 3.5%). Este resultado contrasta con estudios donde los
bioestimulantes naturales han sido reportados como promotores de la sintesis de proteinas
debido a su contenido de nutrientes y compuestos bioactivos (Abd El-Mageed et al.,
2021).

La reduccion del contenido proteico podria deberse a un efecto de dilucién metabdlica,
donde la planta prioriza la sintesis de carbohidratos como fuente inmediata de energia,
relegando la produccion de proteinas. Ademas, la alta disponibilidad de azucares simples
provenientes de la miel podria interferir con la sintesis de aminoacidos, al desviar recursos
hacia rutas metabdlicas relacionadas con el almacenamiento de reservas energéticas
(Khan et al., 2020).

Oscilacion del Contenido de Cenizas en los Tratamientos
El comportamiento del contenido de cenizas mostr6 una tendencia inesperada, con una

disminucion significativa en T1 (5.66%) y T2 (6.18%), seguida de una recuperacion
parcial en T3 (7.81%), en comparacién con el control (9.8%). La disminucién inicial en
T1y T2 contradice la idea de que los bioestimulantes favorecen la absorcion de minerales

por parte de la planta (Marques et al., 2019).

Una posible explicacion podria estar relacionada con el efecto dilucion observado en la
humedad de los frutos, especialmente en T1, donde el incremento en el contenido de agua
podria reducir la concentracion relativa de minerales en la materia seca (Pérez et al.,
2020). En T3, la recuperacion del contenido de cenizas puede deberse a una absorcion
mas eficiente de minerales en respuesta a las concentraciones mas altas de miel,

favoreciendo el transporte y acumulacién de nutrientes hacia los tejidos del fruto.

Implicaciones précticas de los resultados obtenidos
Uso de Miel de Abeja como Bioestimulante Natural: Los resultados muestran que la

aplicacion de miel de abeja multifloral, especialmente en concentraciones bajas a
moderadas (T1 y T2), puede actuar como un bioestimulante natural al favorecer la
retencion de humedad, el aumento de carbohidratos y una reduccion controlada de fibra

cruda en los frutos. Esto es relevante porque:

Mejor calidad del fruto: Un mayor contenido de carbohidratos (75.49% en T1) y humedad
contribuye a obtener frutos méas dulces y jugosos, caracteristicas que los hacen mas

atractivos para el consumo fresco y mercados especializados.



Crecimiento equilibrado: La reduccion de fibra cruda en concentraciones bajas (T1)
sugiere que los frutos tienden a ser menos densos y mas tiernos, mejorando su textura y

aceptabilidad para los consumidores.

Alternativa natural y sustentable: La miel de abeja puede reemplazar bioestimulantes
quimicos comerciales, ofreciendo una opcién ecologica y sostenible, alineada con las

practicas de agricultura organica.

Optimizacion de las Concentraciones de Miel Aplicada

Los resultados evidencian que la respuesta del fruto depende directamente de la
concentracion de miel aplicada. En bajas concentraciones (T1), se maximizan los
beneficios, mientras que en concentraciones mas altas (T3), se observan comportamientos
compensatorios, como el aumento de grasa cruda y fibra. Esto tiene las siguientes

implicaciones:

Los agricultores deben optimizar la dosis y frecuencia de aplicacion de miel de abeja para

obtener los m&ximos beneficios en términos de calidad y rendimiento.

Aplicaciones moderadas de miel pueden ser implementadas en etapas tempranas del
desarrollo del fruto para favorecer la acumulacién de carbohidratos y agua, logrando

frutos mas jugosos.

Las altas concentraciones podrian reservarse para momentos especificos, como etapas de
maduracion final, donde se prioriza la acumulacion de fibra cruda o grasas, lo cual puede

mejorar la vida Gtil y resistencia fisica del fruto durante el transporte y almacenamiento.

Reduccidn de Insumos Sintéticos y Mejora de la Sustentabilidad
El uso de miel de abeja como bioestimulante representa una alternativa natural a
fertilizantes sintéticos y reguladores de crecimiento artificiales, lo que puede reducir los

costos econdémicos y ambientales de la produccion agricola. Las implicaciones son:

Reduccion de quimicos: La miel aporta nutrientes y azlcares simples que pueden
estimular la planta de forma natural, disminuyendo la dependencia de insumos sintéticos

gue pueden ser contaminantes.

Mejor aceptacién en mercados organicos: La implementacién de miel en cultivos

posiciona el producto como parte de la agricultura sustentable, un valor afiadido para



mercados de alto valor, como los productos organicos y aquellos con certificacion

ecoldgica.

Cuidado del suelo y ambiente: Al ser un producto natural, la miel no afecta negativamente
el microbiota del suelo ni genera residuos toxicos, promoviendo practicas agricolas mas

amigables con el medio ambiente.

Mejora en la Vida Postcosecha y Comercializacién
Los resultados obtenidos sugieren que la aplicacion de miel puede influir en pardmetros
clave, como humedad, fibra y grasa crudas, lo cual tiene un impacto directo en la

durabilidad y calidad postcosecha de la calabaza:

El incremento en fibra cruda observado en T3 proporciona frutos mas resistentes, lo cual

es ventajoso para transporte y almacenamiento, reduciendo las pérdidas poscosecha.

El mayor contenido de carbohidratos en frutos tratados con miel mejora su sabor y
dulzura, caracteristicas que incrementan su valor comercial, especialmente en mercados

gourmet o para consumo directo.

La variacion en el contenido de grasa cruda en altas concentraciones (T3) sugiere que los
frutos pueden tener mayor estabilidad energética, lo que podria contribuir a una mayor

vida util en almacenamiento.

Diversificacion y Valor Agregado en la Produccion

La aplicacion de miel de abeja no solo mejora la calidad del fruto, sino que también
permite a los agricultores diferenciar sus productos en el mercado. Las calabazas tratadas
con miel podrian ser promocionadas como un producto con valor agregado, destacando

sus beneficios:

Productos etiquetados como naturales y enriquecidos con miel pueden captar la atencion

de consumidores interesados en alimentos mas saludables y sostenibles.

El uso de miel en la produccién ofrece una historia de valor para el consumidor,

conectando la produccion agricola con préacticas tradicionales y naturales.

La implementacion de miel puede formar parte de un sistema integrado de produccion,
donde los apicultores y agricultores colaboren para generar beneficios econdmicos

compartidos.



Transferencia Tecnoldgica y Capacitacion
Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden servir como base para la
capacitacion de agricultores en el uso de bioestimulantes naturales, como la miel de abeja.

Esto incluye:

Talleres y capacitaciones sobre la dosis dptima y las técnicas de aspersion foliar para

garantizar la eficacia del tratamiento.

Desarrollo de manuales de buenas practicas agricolas (BPA) que incluyan
recomendaciones precisas para la implementacion de miel en cultivos de calabaza y otros

frutos.

Promocion de proyectos de transferencia tecnoldgica, especialmente en zonas rurales

donde los agricultores puedan acceder a alternativas naturales y de bajo costo.



CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusion general:

Esta investigacion es un aporte innovador y relevante para el desarrollo de una agricultura
mas sostenible, centrandose en el uso de miel de abeja multifloral como fertilizante foliar
en el cultivo de calabaza italiana (Cucurbita pepo). Los resultados obtenidos demuestran
que la aplicacion de miel, particularmente en una concentracion del 20%, tiene un impacto
positivo en la calidad fisicoquimica y proximal del fruto. Este tratamiento permitid
mantener parametros éptimos como el contenido de humedad, mejoro el porcentaje de
fibra cruda y equilibro valores importantes como el pH y la acidez titulable, todos ellos

determinantes para la calidad del producto.

El uso de miel como biofertilizante no solo contribuye a mejorar la calidad de los frutos,
sino que también promueve practicas agricolas mas amigables con el medio ambiente al
reducir la dependencia de fertilizantes quimicos. Este enfoque resulta especialmente
valioso para pequefios y medianos productores que buscan alternativas sostenibles y
econdmicamente viables. Ademas, la miel de abeja, al ser rica en nutrientes esenciales y
compuestos bioactivos, no solo estimula el desarrollo de la planta, sino que también
beneficia la estructura del suelo, favoreciendo su conservacion y mejorando su

productividad a largo plazo.

Aunque los resultados de este estudio son prometedores, es importante reconocer las
limitaciones encontradas. Factores como las condiciones ambientales y la variabilidad en
la composicion de la miel pudieron haber influido en algunos de los resultados obtenidos.
Ademas, no se evaluo la interaccion de la miel con plagas o enfermedades, lo que deja
abierta la posibilidad de realizar investigaciones futuras que aborden estos aspectos. Esto
no resta mérito al trabajo realizado, sino que subraya la necesidad de seguir explorando

el potencial de estas alternativas naturales.

Factores que pudieron haber influido en los resultados
Durante la produccién de la calabaza italiana en el huerto experimental se lleg6 identificar

diversos posibles factores que pudieron influir en los resultados obtenidos, tanto en los
analisis proximales como en los fisicoquimicos. A continuacion, se describen estas
limitaciones, clasificadas segun su origen, con el objetivo de ofrecer un analisis critico y

transparente.



Factores Ambientales
Condiciones climaticas: Cambios en la temperatura, humedad relativa y radiacién solar

durante el periodo de cultivo pudieron impactar el metabolismo de las plantas y, en
consecuencia, la composicion de los frutos. Estas condiciones pueden haber variado entre

dias o semanas, afectando de manera heterogenea a las muestras.

Precipitaciones inesperadas: Lluvias excesivas o periodos de sequia pudieron diluir o

limitar la absorcion de los compuestos provenientes de la aspersion foliar de la miel.

Calidad del suelo: Aungue se consider6 homogéneo, pequefias variaciones en la
composicion de nutrientes del suelo o en la capacidad de retencion de agua pudieron
afectar el crecimiento de las plantas y su respuesta al tratamiento.

Factores Relacionados con la Miel de Abeja
La calidad y manejo de la miel utilizada representan una fuente importante de

variabilidad:

Composicion natural de la miel multifloral: Al ser un producto natural, su composicion
varia dependiendo de las flores de origen, lo que puede haber generado diferencias en la

cantidad de azUcares, minerales y compuestos bioactivos disponibles para las plantas.

Dosificacion y uniformidad: La aplicacion manual de la aspersion puede haber presentado
variaciones en la cantidad de miel depositada en cada planta, lo que afectaria la

homogeneidad de los resultados.

Factores propios de la planta
El comportamiento bioldgico de las plantas también es un elemento de influencia:

Estado de maduracién: La etapa de desarrollo del fruto al momento de la cosecha podria
haber influido en los resultados fisicoquimicos, como el contenido de azucares, humedad

y fibra.

Tolerancia a la aspersion foliar: Algunas plantas pueden haber mostrado una mayor o

menor tolerancia al tratamiento, afectando su fisiologia y composicion.



Limitaciones del Disefio Experimental
El disefio y laimplementacion del estudio también presentaron restricciones que pudieron

influir en los resultados:

Tamafo de muestra reducido: El nimero limitado de plantas y frutos analizados podria
no ser completamente representativo de la poblacidn total, ya que solo se tomaron algunos

ejemplares que mostraron mejor calidad del fruto de cada tratamiento.

Duracion del estudio: El tiempo de evaluacion podria no haber sido suficiente para

observar ciertos efectos a largo plazo de la aspersion foliar de miel.

Limitaciones en los Métodos Analiticos
Los procedimientos utilizados para la evaluacién fisicoquimica y proximal también

presentan fuentes de variabilidad:

Precision de los instrumentos: Los equipos utilizados para medir grados Brix, contenido
de humedad, proteinas, grasas y otros pardmetros pueden tener un margen de error que
influye en los resultados obtenidos, el estudio pudo haber alcanzado resultados mas

precisos si se empleara instrumentos mas sensibles en la lectura de datos de cada muestra.

Almacenamiento de las muestras: las muestras fueron almacenadas en congelacion y
posterior a eso a descongelacion para realizar los diferentes anélisis, este proceso se
repitié constantemente, esto pudo haber influido en la calidad de la pulpa de calabaza y

por consecuencia la alteracion de algunos resultados.

Factores Externos No Controlados
Presencia de plagas o enfermedades: Aungue se implementaron medidas de control, estas

pudieron generar estrés en las plantas y alterar su composicion quimica.

Proyecciones a futuro del estudio:
El presente estudio ha permitido establecer las bases para comprender los efectos de la

aspersion foliar con miel de abeja multifloral sobre las propiedades fisicoquimicas y
proximales de la calabaza italiana. Sin embargo, aun quedan aspectos importantes por
abordar que podrian complementar y ampliar el conocimiento generado. Una de las
principales lineas de investigacion futura se centra en el analisis de los compuestos
antioxidantes, los cuales no fueron evaluados en este trabajo. Estos compuestos son
esenciales por su capacidad para combatir el estres oxidativo y promover la salud humana,

lo que abre mdaltiples posibilidades para profundizar en su estudio.



En primer lugar, se propone realizar investigaciones que determinen y cuantifiquen los
antioxidantes presentes en las calabazas tratadas con miel de abeja multifloral. Estos
estudios podrian centrarse en compuestos clave como flavonoides, polifenoles,
carotenoides y vitamina C, los cuales han demostrado propiedades beneficiosas para la
salud. Ademas, seria relevante comparar los niveles de antioxidantes entre calabazas
tratadas con miel y aquellas cultivadas de manera convencional o sin tratamiento, con el
fin de evaluar si la aspersién foliar promueve una mayor acumulacién de estos

compuestos.

Otro aspecto importante seria explorar cdmo interacttan los procesos metabolicos de las
plantas con el tratamiento aplicado. En este sentido, seria interesante investigar si la
aspersion foliar con miel de abeja reduce el estrés oxidativo en las plantas, lo que podria
estimular la sintesis de antioxidantes de forma indirecta. Adicionalmente, el impacto del
tratamiento sobre el metabolismo secundario de la calabaza podria ser una linea de
investigacién valiosa, ya que muchos compuestos secundarios, como los mencionados

flavonoides y polifenoles, poseen propiedades antioxidantes significativas.

Para abordar estos temas, seria necesario desarrollar y aplicar metodologias analiticas
avanzadas. Por ejemplo, la cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) podria ser
utilizada para identificar y cuantificar de manera precisa los compuestos antioxidantes
presentes en las calabazas. Asimismo, los analisis espectrofotométricos, como los
ensayos DPPH, ABTS o FRAP, permitirian medir la capacidad antioxidante total de los

frutos, proporcionando una vision integral de su perfil antioxidante.

Ademas, los resultados obtenidos podrian tener aplicaciones précticas en la industria
alimentaria. Las calabazas tratadas con miel de abeja multifloral podrian ser utilizadas en
el desarrollo de alimentos funcionales, que no solo ofrezcan propiedades nutricionales,
sino también beneficios antioxidantes para los consumidores. Por otro lado, seria
interesante evaluar si los antioxidantes presentes en estos frutos contribuyen a prolongar
su frescura y calidad durante el almacenamiento, lo que también beneficiaria su

comercializacion.

Finalmente, seria valioso investigar las propiedades de la miel de abeja multifloral
utilizada en este tratamiento. Analizar su perfil antioxidante ayudaria a comprender mejor
el mecanismo por el cual podria estar influyendo en las propiedades de las calabazas.

Asimismo, optimizar las condiciones del tratamiento, como la concentracion de miel, la



frecuencia de aplicacion y la etapa de desarrollo de la planta, podria maximizar los
beneficios observados, tanto en términos de antioxidantes como de otros compuestos

bioactivos.

Costo-beneficio del uso de miel comparado con fertilizantes quimicos
El uso de miel de abeja multifloral como tratamiento agricola mediante aspersion foliar

se presenta como una alternativa natural y sostenible frente a los fertilizantes quimicos
convencionales. Este andlisis de costo-beneficio explora las implicaciones econdmicas,
sociales y ambientales de ambas practicas, considerando tanto el costo inicial como los

beneficios a corto y largo plazo.

En términos de costos, la miel de abeja multifloral tiene un precio inicial mas elevado,
influenciado por factores como la region, la temporada y su calidad. En aplicaciones
agricolas, se utiliza en bajas concentraciones, lo que optimiza su uso y reduce el costo por
hectarea. Ademas, la miel es un producto natural y biodegradable que no genera residuos
toxicos ni afecta negativamente al medio ambiente, convirtiéndola en una opcion atractiva

para sistemas agricolas sostenibles (Asemiel, n.d.).

Por otro lado, los fertilizantes quimicos son mas accesibles econOmicamente y su
aplicacion puede generar respuestas rapidas en los cultivos, especialmente cuando se
presentan deficiencias nutricionales severas. Sin embargo, su uso conlleva costos ocultos
a largo plazo, como la degradacién del suelo, la acidificacion y la contaminacién de
fuentes de agua debido a la lixiviacion. Estos impactos negativos no solo afectan al medio
ambiente, sino que también incrementan la dependencia de los agricultores a insumos

sintéticos, elevando los costos de produccion en ciclos futuros (SciELO, 2017).

En términos de beneficios, la miel de abeja multifloral contiene azlcares, enzimas y
compuestos bioactivos que pueden estimular el metabolismo de las plantas y mejorar la
calidad de los frutos. Su uso permite diferenciar los productos agricolas tratados,
aumentando su valor comercial en mercados que priorizan alimentos naturales y
sostenibles. Por ejemplo, los cultivos tratados con miel podrian obtener certificaciones
organicas, accediendo a mercados premium con precios mas altos. Ademas, la aplicacion
de miel contribuye a la conservacion del suelo y promueve la biodiversidad, factores

esenciales para la sostenibilidad agricola (API Natura, n.d.).



En contraste, los fertilizantes quimicos ofrecen la ventaja de maximizar los rendimientos
en menor tiempo. Sin embargo, sus impactos negativos a largo plazo, como la
contaminacion de ecosistemas acuaticos y la pérdida del microbiota del suelo, representan
un costo ambiental significativo. Estos efectos adversos pueden afectar tanto la salud del
ecosistema como la viabilidad econdémica de los sistemas agricolas que dependen

exclusivamente de insumos quimicos (SciELO, 2017).



ANEXOS:
Seleccidn de los mejores ejemplares de cada tratamiento: este procedimiento se llevo

a cabo realizando un método de seleccién el cual implicaba observar el tamafio
homogéneo, mal formaciones y por maduracion.

Figura 12. seleccion de ejemplares. fuente: propia del autor.

Resguardo de la materia prima:
Como se mencione anteriormente, todas las calabazas de cada tratamiento fueron

embolsadas en bolsas ziploc y etiquetadas con sus respectivos nombres para evitar

confusidn en futuros analisis, por ultimo, fueron resguardadas en refrigeracion.

Figura 13. resguardo de la materia prima. fuente: propia del autor.



Determinacion de humedad en frutos de papaya:

Figura 14. andlisis de proximales. fuente: propia del autor.
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