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RESUMEN

La importancia de un diagnostico nutrimental en el cultivo de zarzamora radica,
en conocer la cantidad de nutrientes que una planta demanda durante su ciclo
fenoldgico para con ello suministrar una fertilizacion idénea al cultivo. En este
contexto el objetivo fue diagnéstico y dindmica nutrimental en el cultivo de
zarzamora a cielo abierto en San Pedro Sochiapam, Oaxaca. La investigacion se
sostiene bajo un abordaje cuantitativo a través de métodos cientificos y
empleando la estadistica paramétrica. Los resultados del diagndstico indican que
al comparar dos fertilizaciones (organica e inorganica) en el cultivo, mejora la
absorcion de los nutrientes y los frutos llegan a tener un peso aceptable para los
estdndares de exportacion; también la demanda de los principales
macronutrientes en el cultivo de zarzamora, resulta importante en todas las
etapas fenoldgicas. De acuerdo al diagnéstico DOP la demanda es: P>Ca y K.
En cuanto a la dinamica nutrimental: la maxima concentracién de nutrientes se
alcanza alrededor de los 120 dias para los nutrientes NO3, P, Ky Ca por lo que
el suministro de estos elementos debe ser permanente durante toda la etapa
fenologica; para el comportamiento de mayor extraccion de nutrientes, se
muestra que la planta de zarzamora extrae N,P,K y Ca en la etapa fenoldgica de
floracion.

Palabras clave: Frutilla, Blackberry, nutricidn, fertilizacion.



ABSTRACT

The importance of a nutritional diagnosis in blackberry cultivation lies in knowing
the amount of nutrients that a plant demands during its phenological cycle in order
to provide ideal fertilization to the crop. In this context, the objective was to
diagnose and nutritional dynamics in the open-air blackberry crop in San Pedro
Sochiapam, Oaxaca. The research is supported by a quantitative approach
through scientific methods and using the method of parametric statistics. The
results of the diagnosis indicate that when comparing two fertilizations (organic
and inorganic) in the crop, the absorption of nutrients improves and the fruits
reach an acceptable weight for export standards The demand for the main
macronutrients in blackberry cultivation is also important in all phenological
stages. According to the PDO diagnosis, the demand is: N>P>Ca and K.
Regarding the graphs of the nutritional dynamics: the maximum concentration of
nutrients is reached around 120 days for the nutrients NO3, P, K and Ca so the
supply of these elements must be permanent throughout the phenological stage;
for the extraction graphs show that the plant extracts N, P, K and Ca in the
phenological stage of flowering.

Key words: Strawberry, Blackberry, nutrition, fertilization.



CAPITULO |

INTRODUCCION

La zarzamora (Rubus ulmifolius Schott) es una planta silvestre de porte frondosa
que pertenece a la familia de las rosaceas, su fruto al madurar se torna de color
marrén y su sabor suele ser agridulce. Al paso del tiempo las personas fueron
domesticando esta frutilla y mediante cruzas fueron creando nuevas variedades
gue se pudieran adaptar a cualquier clima. La variedad Tuppy ha sido una de las
de mayor importancia dentro del mercado nacional e internacional por sus
caracteristicas morfolégicas y productividad. Dentro del grupo denominado
“frutilla”, la zarzamora ocupa el primer lugar en exportacion en México y mas del
90% de ella se produce en el estado de Michoacéan; Los municipios de Reyes de
Salgado y Peribdn de Ramos son los pioneros, cultivan mas del 67% de la
produccion nacional. Esta produccion se ha logrado gracias al mejoramiento del
manejo agrondémico del cultivo y al manejo técnico de la produccion forzada

(Moller et al.,2013).



En el afio 2024 fue de 9,331 hectareas (ha), y la superficie cosechada fue de
9,250 ha, con una produccion de 82,668.07 toneladas (ton), con un rendimiento

de 8.9 ton ha' (SIAP,2024).

La alta demanda de zarzamora de los mercados internacionales, ha forzado a los
agricultores a tener produccion todo el afio, llevandolos a la necesidad de mejorar
el manejo agrondmico y el manejo nutricional de la zarzamora. El uso excesivo
actual de agroquimicos, en este como en muchos otros cultivos, ha generado
alteraciones ambientales, incluyendo el suelo; por lo que la fertilizacién en el
cultivo de zarzamora o los requerimientos nutrimentales de las plantas podrian
estar en desbalance (deficiencia/suficiencia) porque dependen del tipo de suelo,
la demanda del cultivo que requiere y la extraccion de nutrimentos por la planta

a lo largo de su ciclo fenoldgico (Sanchez-Luna, 2020).

En Oaxaca actualmente se producen frutillas (“berries”) en las zonas que oscilan
entre los 1200 y 1800 msnm enfrentan el reto de volver eficiente el cultivo de
zarzamora, frambuesa y arandano. Gracias a la biodiversidad y diversidad
climatica imperante en el estado, el cultivo de berries como el arandano y la
zarzamora, han sido adaptadas a condiciones de cielo abierto y algunos con
sistemas semi tecnificados. Ejemplo de ellos es la comunidad de San Pedro
Sochiapam; algunos productores de la comunidad se han dedicado al cultivo de
zarzamora, empleando solo sus conocimientos empiricos obtenidos con otras
especies vegetales, y como consecuencia de ello el manejo agronomico en las

plantas no es el adecuado. Actualmente se percatan de la necesidad de generar



informacion local que les permita mejorar el manejo que le proporciona el cultivo

para optimizar su productividad.

Al emplear un programa de nutricion adecuado a los requerimientos de la
especie, el resultado se orientara en disminuir el impacto en el ambiente por el
uso inadecuado de agroquimicos. Generar recomendaciones de nutricion de
cultivos puede garantizar la expresion del maximo potencial productivo de las
especies de interés comercial. Lograr este objetivo implica que se conoce el
momento adecuado de aplicacion de fertilizantes durante todas las etapas
fenologicas del cultivo, asi como la dosis de fertilizacion recomendadas para
optimizar la absorcién de nutrientes, mejorando de manera significativa el
rendimiento. Para el caso de zarzamora, es necesario trabajar sobre las hipotesis
planteadas aqui, por el desconocimiento de los nutrientes en el suelo que podrian
ser limitantes al cultivo de zarzamora para una mayor expresion de su potencial
productivo en San Pedro Sochiapam, Oaxaca. También es necesario conocer
cudl es la eficiencia de extraccion de la planta a través de las etapas fenoldgicas,
del cultivo para contribuir al disefio de mejores dosis de fertilizacion de nutrientes

y momentos de su aplicacion.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Determinar el estado y dinamica nutrimental de N, P, K y Ca durante un ciclo
productivo del cultivo de zarzamora a cielo abierto en la comunidad de San Pedro

Sochiapam.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado nutrimental del cultivo de zarzamora a través de
tres etapas fenoldgicas mediante la metodologia de DOP.

2. Determinar las curvas de dilucién/concentracion de los nutrimentos de N,
P, Ky Ca a través de tres etapas fenologicas del cultivo con y sin
fertilizacion.

3. Determinar las curvas de extraccion acumulada de N, P, Ky Ca a través
de tres etapas fenoldgicas del cultivo (vegetativa, floracién y

fructificacion).

1.2 Hipotesis

El uso de técnicas analiticas para conocer la dindmica nutrimental en el cultivo
de zarzamora, y la aplicacion de la técnica DOP, permitira generar una
recomendacion de fertilizacion que optimice la extraccion de nutrientes y

maximice el potencial productivo de las plantas de zarzamora.



1.3 Meta

Generacion de una estrategia de abastecimiento nutrimental para el cultivo de
zarzamora var. Tuppy que contribuya a su manejo sostenible en la comunidad de

San Pedro Sochiapam.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Origen de la zarzamora

En la actualidad existen alrededor de 740 variedades de zarzamora (Rubus
ulmifolius), su crecimiento se da en la mayoria de los climas, a excepcion de los
desérticos. Segun Cerdn-Mendoza et al. (2020), estas son frutillas originarias de
América que fueron descubiertas por los primeros Colonos del nuevo mundo; su
distribucién dispersion ha ocurrido por polinizadores como las aves. Este autor
reconoce que existié un interés por cultivar este fruto en EUA en el siglo XX,
siendo asi una especie reconocida principalmente por los extranjeros y después
por los mexicanos que vivian en zonas de clima templado o frio, lo que provocé
que los investigadores de la extinta Comision Nacional de Fruticultura
(CONAFRUT); por medio de esta institucion se introdujeron nuevas variedades

de zarzamora y se propuso como una opcion en México.



Las investigaciones en este cultivo comenzaron tiempo después de que se vio
una buena adaptabilidad de este, lo que desperto el interés de los investigadores
de México para introducir dos variedades; la primera fue de porte guia y la
denominaban “Logan”, la cual introdujeron al estado de Morelos; y la segunda
era la denominada “Brazos”, de tipo erecta, que fue adaptada en el estado de

Michoacan y que hasta la actualidad ha sido predominante.

En afios recientes México se ha posicionado como el mayor exportador de
zarzamora a los mercados de los Estados Unidos, lo que servido como impulso
para mejorar su cultivo; por ello la variedad Brazos fue sustituida por la variedad
Tuppy en el estado de Michoacan, donde al cultivar esta variedad la demanda
mejor0; ademas de sus caracteristicas morfologicas, la calidad del fruto y la
mayor vida de anaquel la hicieron méas atractiva para su exportacion. El
rendimiento promedio que se reporta para esta variedad es de 17 ton ha- con un
valor total de la produccion de 2,781 millones 955 mil pesos (Meza-Moller et al.,

2013).

2.1.1 clasificacion taxonémica

De acuerdo con la Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la

Biodiversidad (CONABIO,2020), la zarzamora se clasifica de la siguiente manera:



Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Clase: Equisetopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Rubus
Nombre cientifico: Rubus ulmifolius

2.2 Caracteristicas morfoldgicas de la zarzamora

Es una planta que presenta tallos con porte lefioso, son trepadoras y provistas
de espinas cortas, puede llegar a medir de un metro hasta seis metros de altura,
estos tallos son conocidos como bianuales, ya que durante el primer afio crecen
y en el segundo florecen; sus hojas son compuestas por cinco foliolos; las flores
son hermafroditas, se caracterizan por tener cinco pétalos y cinco sépalos de
color rosa pdlido; presenta floricafias que comUnmente se conocen como
cargadores, que se van desarrollando en el tallo principal, en este punto se centra
el crecimiento de los frutos llamados “poli drupas” que conforme van madurando,
tornan un color vino rojizo hasta llegar a un color negro intenso, que indica que

ya ha llegado a su madurez fisioldgica (Santos-Hernandez, 2021).



2.3 Ciclo del cultivo

Calderon-Zavala (2016) sefiala que para lograr una cosecha exitosa se debe
programar el ciclo de cultivo, éste comienza cuando las cafias se estan
desarrollando y se van definiendo, ya que son las encargadas de producir. El
mismo autor indica que el periodo de flor a fruto de ‘Tuppy’ es de 40-45 dias y
que debe vigilarse la temperatura, ya que una mayor temperatura retrasa la
maduracién de fruto ya menor tiempo de maduracién llega a reducirse hasta 10

dias.

2.4 Manejo agronomico del cultivo de zarzamora

Santos-Hernandez et al. (2021) mencionan que, debido al habito de crecimiento
del cultivo, se recomienda el uso de tutores, que ayudan a guiar las principales
cafias o tallos de la planta para posteriormente facilitar la cosecha. Para el
establecimiento de la plantacion se sugieren gque la distancia entre hileras de
plantas debe ser de 2 a 2.5 m, sin dejar a un lado la consideracion de que, cuando
se tiene un terreno con pendiente, dar mayor anchura cuando la pendiente es
mayor. En México la densidad de plantacién no esta definida; sin embargo, se
registran plantaciones que van de 6,000 a 11,100 plantas/ha* (Calderén-Zavala,

2016).
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2.4.1 Produccién forzada en zarzamora.

Estos sistemas de producciéon han sido desarrollados es originada gracias a los
requerimientos de horas frio de las variedades que se han introducido en México.
Gracias a la diversificacion en climas, las plantas no entran en estado de letargo,
es asi que se produce una cosecha fuera de su temporada normal; con este

meétodo se accede a incrementar los rendimientos (Sanchez-Luna, 2020).

La produccion forzada con defoliantes, ha sido una alternativa utilizada desde
afos atrds en el estado de Michoacan. Esta actividad se basa en usar
agroquimicos téxicos que genera costos muy elevados por su adquisicion; por lo
tanto, han impactado a la economia de los presupuestos de los agricultores.
Ejemplo de ello es la utilizacion de mezcla de urea o (NH,),SO, (20 %), con
CuS04 (3 %) y aceite agricola (2 %), aplicandola de dos a tres veces después
de la emergencia de las cafias principales. Después de estas aplicaciones se
realizan despuntes de la cafia principal (podas) y se reducen a 30 cm para
posteriormente aplicar reguladores de crecimiento, como giberelinas y citocinina,
gue se aplican a las tres semanas después de la defoliacion para promover el
rebrote de nuevas cafas y la floracién; de esta manera de 90 a 100 dias se
pueden cosechar frutos. Para la obtencién de varias cosechas, en el mes de
octubre y el mes de mayo se realiza esta practica, sincronizando la produccién
con los meses en que se demanda la fruta en el mercado internacional, y destinar

la dltima cosecha al mercado local. Posterior a esto, se realiza la poda a ras de
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suelo, dejandolas crecer para iniciar un nuevo ciclo de produccion (Sanchez-

Luna, 2020).

La produccion forzada inicia partir de los cinco a siete meses después de que
emergen las cafias principales, se aplican de dos a tres veces defoliantes
guimicos para inducir la dormancia en las plantas; asi, tres semanas después de
la aplicacion se procede a la aspersion de reguladores de crecimiento como acido
giberilico (AG3), tidiazuron (TDZ) y cianamida de hidrogeno (H2CNz2), que inducen
el crecimiento y la brotacion de las yemas. Es asi que, 90 dias después, comienza

la etapa de fructificacion lista para iniciar con el corte (Cetin, 2015).

2.4.2 Podas

Las plantas de zarzamora, cuando se encuentran con disponibilidad de agua y
de una fertilizacién adecuada, tienen un crecimiento vegetativo es muy agresivo,
las cafias principales suelen crecer mas de un metro de altura. Por esta razén
son necesario los sistemas de conduccion (tutores) las podas. En este cultivo
existen dos tipos de podas, la primera tiene como finalidad realizar los primeros
despuntes en las floricafias o cargadores, para detener el crecimiento excesivo y
al mismo tiempo causar la madurez de los brotes laterales de la planta, donde
comienzan a crecer las floricafias que daran frutos. En cuanto a la segunda poda,
“total después de la cosecha”, consiste en la eliminacion total de las cahas que
ya terminaron si ciclo de produccion, esta poda se realiza al ras del suelo, para

iniciar nuevo ciclo productivo (Cerén, 2019).
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2.4.3 Fertilizacion organica e inorganica

En las zonas de alta produccion destaca la aplicacion de fertilizantes minerales
gue se aplican al suelo, en dosis de 120-150 unidades de N, 120-160 unidades
de Ky 60 unidades de P, lo cual resulta en dosis de 120-60-120 hasta 150-60-
160 de N, P y K, respectivamente. También se recomiendan aplicaciones de
micro nutrimentos como Fe, Mg y B, asi como de Ca y Mg durante todo el ciclo
productivo (Cerdén, 2019). Existen muchos niveles de tecnologias para el
suministro de fertilizantes empleados para la produccién de zarzamora; en los
estados de Michoacan o Jalisco se emplea el uso de la fertilizacion en el riego o

(fertirriego) que facilita esta actividad.

En un estudio realizado en el estado de Puebla, recomiendan la fertilizacion inicial
a base de estiércol compostado, a razén de 2 kg de estiércol por metro lineal o
200 g de composta por planta, y para las etapas de desarrollo y crecimiento a
razén de 20 kg m* de esta manera dejan a un lado la fertilizacién quimica. La
recomendacion es la aplicacion de estiércol cinco meses antes de la
fructificacion, aunado a esta una fertilizacion nitrogenada con dosis de 80 kg N
ha! fraccionados en cuatro partes durante todo el ciclo fenolégico de la planta

(Franco y Ruiz, 2006).

Actualmente se han realizado estudios comparando fertilizaciones organicos e
inorganicos. Esquivel-Paz (2016) evalu6 el comportamiento de ocho fertilizantes

foliares en el cultivo de zarzamora, donde compar0d algunos organicos e
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inorganicos. Concluyd que la aplicacion del fertilizante foliar Bayfolan forte ®
etiquetado como testigo, obtuvo los mejores resultados y concluye que los
fertilizantes organicos producen mayor cantidad de floricafias que, por ende,

resultan en una mayor cantidad de frutos.

Se ha trabajado con mejoradores de suelo a base de materia organica y
minerales; el producto es conocido comercialmente como Naturabono®, funciona
como mejorador y recuperador de suelos con origen natural y organico. Se
obtiene a partir de residuos solidos urbanos haciendo uso de in6culos de
microorganismos antagonicos que a su vez favorecen a la invasion de
microorganismos patdégenos. En varios estudios ya realizados con la aplicacion
de este producto ha favorecido al incremento y al rendimiento del cultivo y a su
vez ha ayudado a reducir el consumo de agua y otros fertilizantes, mejorando las

propiedades fisicas y bioldgicas de los suelos (Alarcon-Peralta, 2015).

2.4.4 Control de plagas, enfermedades y malezas.

En un estudio realizado en huertos de Ziracuaretiro (manejo convencional),
Ayala- Ortega et al., (2020) reportaron la presencia de los siguientes acaros:
Tetranychus ludeni, Tetranychus urticae y Brevipalpus yothersi durante todas las
etapas fenoldgicas del cultivo. T. ludeni y T. urticae en los meses de febrero y
marzo, durante el periodo vegetativo; B. yothersi en el periodo de mayo a octubre,
durante la floracion y fructificacion. Por este motivo se recomiendan aplicaciones

preventivas con plaguicidas y fungicidas en la etapa vegetativa del cultivo.
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Otra de las actividades muy laboriosas en el cultivo de zarzamora, es la
eliminacién de las malezas, especificamente en el area donde se propicia el
crecimiento de las cafas. Esta actividad normalmente es realizada a mano y para
la eliminacién de las malezas en el pasillo se hace uso de un equipo conocido
comunmente como “guiro”, pasandolo de manera delicada para no llegar a cortar
las cafias. Por ello la importancia de darle un buen distanciamiento entre hileras.
Algunos productores optan por la aplicacion de herbicidas como Paraquat ® o,

en el caso de San Pedro Sochiapam el Gramoxone ®.

2.4.5 Cosecha.

Se realiza de manera manual, utilizando guantes. Los contenedores
(“clamshells”) donde se colocan las frutillas son ordenados en una canasta; en
una cubeta pequefa se recolectan las frutas dafiadas conocidas como “frutas de
proceso” o “proceso”. Las frutillas que se selecciones deben tener un color vino
o color morado de la uva, las sobre maduras se clasifican como “proceso”. Los
clamshell son colocados en cajas con capacidad de 12 contenedores y se van
estibando; una vez terminado el corte pasan a ser inspeccionados al area de
calidad, continuando a la cadena de frio y cAmaras de conservacion para el

embalaje de las compafiias que los transportaran a su destino final.
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2.5 Importancia de la nutricion en las plantas

Para todos los cultivos se reconocen dos grupos de nutrientes importantes; los
macronutrimentos, son requeridos e mayor cantidad por la planta, por lo general
en concentraciones superiores a 1000 mg kg* en tejido vegetal seco, en este
grupo ubicamosa C, H, O, N, P, K, S, Cay Mg; los micro nutrimentos son aquellos
requeridos en menor cantidad por la planta menor a 500 mg kg en tejido vegetal
seco. En este grupo se incluye al Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Ni y Cl (Alcantar-
Gonzalez et al, 2016). Es importante conocer las funciones de los
macronutrientes y los micronutrientes en las plantas, lo que se resume en el

Cuadro 1.

Cuadro 1. Funciones de los macro y micronutrientes en las plantas de acuerdo con
Alcantar y Trejo (2009).

Elemento Forma estructural Procesos

Nitrégeno Aminoacidos, proteine Absorcion idnica, fotosintes
bases nitrogenadas, enzim: sintesis, multiplicacion
pigmentos diferenciacion celular, herencia

y todo el metabolismo.

Fosforo Esteres de carbohidratc Almacenamiento y transferencia
fosfolipidos, coenzim: energia, metabolismo.

acidos nucleicos.

Potasio Predominante en  forr Propiedades osmoticas,
i6nica, unidos a carboxilato: apertura y cierre de estom:
fotosintesis, transporte
carbohidratos, respiracion, sintesis

fijacion del nitrégeno.
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Continuacion Cuadro 1...

Calcio Pectato, carbonato, Estructura y funcionamiento de
oxalato. las membranas, absorcion
ibnicas reacciones con hormon
vegetales y activacion

enzimatica.

Magnesio Clorofilas Fotosintesis, respiracic

almacenamiento de energia, sinte:

organicas.
Azufre Aminoacidos, proteinas, Fijacion no fotosintética de CO.
vitaminas y coenzimas fijacion simbidtica de nitrégeno.
Boro Complejos cis con Transporte de Carbohidratos, sinte:
difenoles, azucares-p. de lignina y celulosa, sintesis

acidos nucleicos y proteinas.

2.5.1 Importancia de Nitrégeno, Fosforo, Potasio y Calcio en las plantas de

Zarzamora.

El nitrdgeno es importante para la formacién de las floricafias, que realizan una
funcién importante, ya que almacenan nutrimentos captados durante el desarrollo
vegetativo para disponerlos al final de su ciclo productivo; especificamente en

frutos en la planta (Coronado-garcia,2014).

Todas las plantas absorben el Fosforo en forma de ortofosfatos inorganicos o
fosfitos._Este elemento es uno de los macronutrientes requeridos para la etapa

de desarrollo y vegetativa de la planta, pero también es uno de los elementos
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menos disponibles en el suelo, esto debido a factores como su lenta velocidad
de difusion y la alta velocidad de absorcion del fosfato por la raiz (Estrada et al.,
2011) y la formacion de compuestos insolubles en pH acidos y alcalinos. El
foésforo promueve la fructificacion y la produccion de semillas, forma parte del
metabolismo vegetal fortalece el sistema radical fomentando la extension de las
raices de las plantas y su ramificacion. Cuando las hojas maduras presentan un
color verde oscuro, tienen presencia de pigmentos violetas o rojos, son delgadas,
erectas con maduracion retrasada puede tratarse de una deficiencia de P
(Pellerin et al., 2000; Sanchez-Garcia et al., 2009). Torrealba et al. (1998)
reportaron que en plantas de Canavalia fueron capaces de crecer en un sustrato
de arena que contenia 19 mg de fésforo kg, aunque con altura menor de planta
y un peso menor de materia seca de la parte aérea, en comparacion con la
aplicacion de dosis de 50 y 100 mg-L* de foésforo (fosfato monoaménico como
fuente), mientras que las diferencias estadisticas entre las dosis de 50 o 100

mg-L? de fésforo no fueron significativas.

Estudios destacan la importancia que tienen las gramineas pues se sabe que
acumulan una gran cantidad de K, de esta manera es tomado por las plantas a
través de sus raices como ién metalico. Evidentemente su disminucion se hace
presente cuando se pierde el turgor de las plantas que afecta directamente el

rendimiento del cultivo (Alcantar, 2010).

Carnoda (2023), reporta que el Ca es el tercer elemento mas importante para las

plantas de zarzamora, su disponibilidad para las plantas se ve limitada en suelos
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acidos, lo cual afecta de manera directa a los frutos. Por ello se recomiendan
aplicaciones foliares con quelato, nitrato y 6xido de calcio en la etapa de botén
floral para aumentar el cuajado en los frutos y ayudar a lograr la firmeza y mayor
peso de los mismos. Los sintomas de deficiencia aparecen frecuentemente en
suelos acidos, pero a menudo no se observan en el campo porque los efectos
asociados con la alta acidez del suelo limitan primero el crecimiento. Los filos de
las hojas pueden doblarse hacia arriba y los apices se deterioran con rompimiento

de los peciolos.

En un cultivo vegetal, el abastecimiento de un fertilizante para cubrir su demanda
nutrimental depende también del balance que guarda con los otros elementos.
Esto esta relacionado con las diferentes interacciones entre los nutrimentos, ya
que, si no se tiene un buen abasto de un elemento, este puede afectar la
absorcion, distribucién y/o funcién de otros, de modo que se pueden causar
deficiencias y toxicidades, o en su caso, modificar la respuesta de crecimiento

esperado en los cultivos (Robson y Pitman, 1983).

2.6 Importancia de la dinamica nutrimental en los cultivos.

Volke-Haller et al., (1998) menciona que la demanda de nutrimentos por un
cultivo, esta dada por su produccion de biomasa y la concentracion del nutrimento
en la planta. Alejo-Santiago (2025) sefiala que la mayor concentracion
nutrimental ocurre en las etapas de crecimiento y fructificacion, los nutrientes que

mas se extrajeron fueron el K con 3.4 kg ton! de frutos cosechados, después el
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N, P, CayMgcon2.8,1.1,0.94 y 0.12 kg ton'! respectivamente. Esto representa
la extraccion unitaria de nutrimentos que cada cultivo puede realizar bajo

condiciones especificas de manejo agronémico.

El N juega un papel muy importante en el crecimiento y desarrollo del area
vegetativa de la planta, no hay una relacion directa con el desarrollo del fruto. El
K tiene un efecto directo y de mayor relevancia en la calidad del fruto. Los
resultados obtenidos en el trabajo de (Alejo-Santiago, 2015) contribuye a la idea
de que toda fertilizacion debe responder estrictamente a los requerimientos de
los cultivos de acuerdo con cada etapa fenolégica del mismo, considerando que
hay etapas criticas en las que el cultivo requiere de mas nutrimentos, uno de ellos

es la etapa de fructificacion.

Aguilar-Tlatepalta et al. (2019) reportaron la concentracion y extraccion de
micronutrientes en cuatro variedades de fresa, hacen énfasis en la acumulacion
de biomasa, pues citan que esta relacion es diferente en las cuatro variedades
estudiadas de fresa, siendo las variedades Jacona Zamorana y Festival las que
almacenaron mayor biomasa y que mediante los modelos obtenidos describieron
la dinamica de la concentracién y extraccién nutrimental de N, P, K, Ca, Mgy S.
Mencionan que los modelos empleados para este trabajo de investigacion
pueden ser utilizados como un referente en el analisis nutritivo foliar para el
cultivo de fresa teniendo siempre presente la variedad. Asi mismo, esos modelos
pueden aplicarse como una herramienta de apoyo en la toma de decisiones de

la fertilizacion.



CAPITULO Il

DIAGNOSTICO Y DINAMICA NUTRIMENTAL EN EL CULTIVO DE
ZARZAMORA (Rubus ulmifolius), EN CONDICIONES DE CIELO ABIERTO
EN SAN PEDRO SOCHIAPAM, OAXACA

TITULO EN INGLES

DIAGNOSIS AND DYNAMIC NUTRITIONAL AT CULTIVATION OF
BLACKBERRY Rubus ulmifolius, UNDER OPEN SKY CONDITIONS IN SAN
PEDRO SOCHIAPAM, OAXACA



RESUMEN

El cultivo de zarzamora (Rubus ulmifolius) fue introducido a San Pedro
Sochiapam Oaxaca, hace mas de 5 afos, sin manejo agrondémico. Para
coadyuvar en la mejora de sus rendimientos se realiz6 el estudio diagnéstico y
dinamica de absorcién de N, P, Ky Ca en las etapas vegetativa y reproductiva
(floracion-fructificacion).  La fertilizacion es fundamental en el cultivo de
zarzamora, ya que al utilizar Naturabono® y fosfato diamoénico mejoran y
homogeneizan el gramaje de las frutas. El diagnostico DOP sostiene que en este
cultivo la demanda nutrimental fue en el orden de P>Ca y K. En cuanto a la
dinamica nutrimental, la maxima concentracion de nutrientes se alcanza
alrededor de los 120 dias para los nutrientes NO3, P, K y Ca, por lo que el
suministro de estos elementos debe ser permanente durante toda la etapa
fenoldgica. Las curvas de extraccion muestran que la planta extrae mas N, P, K
y Ca en la etapa fenolégica de floracion.

Palabras clave: Deficiencia, Rendimiento, nutricion, Tuppy.



ABSTRACT

The blackberry (Rubus ulmifolius) cropping in San Pedro, Sochiapam, (Oaxaca
México), was introduced more than 5 years ago without technical agronomic
management. To contribute to the improvement of their yields, the diagnostic
study and dynamics of N, P, K and Ca in the vegetative and reproductive stages
(flowering-fruiting) were carried out. Fertilization is essential in blackberry
cropping, since by using Naturabono® and diammonic phosphate it improves and
homogenizes the weight of the fruits weight. DOP diagnosis holds that in this crop
the nutritional demand was in the order P>Ca and K. Regarding the curves of
nutritional dynamics, the maximum concentration of nutrients is reached around
120 days for the nutrients NO3, P, K and Ca, so the supply of these elements
must be permanent throughout the phenological stage. For the extraction curves
they show that the plant extracts N, P, K and Ca in the phenological stage of
flowering.

Index words: Deficiency, Yield, Nutrition, Tuppy.
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3.1 Introduccion

Una de las necesidades basicas en el cultivo de zarzamora var. Tuppy, ademas
de las condiciones climaticas favorables, es el abastecimiento de nutrientes
minerales a través de la fertilizacion, esta debe satisfacer las necesidades de la
planta ya que es fundamental para su crecimiento y desarrollo. Cuando no existe
un suministro idoneo se habla de la existencia de factores edafoclimaticos que

pueden limitar el crecimiento el desarrollo y la calidad de fruta.

Oseguera (2016) propone que la fertilizacién debe ser ajustada a cada cultivo y
sus condiciones de crecimiento, por lo que se requiere que los programas
actuales de fertilizacion deban basarse en una demanda nutrimental, la cual esta
relacionada con la biomasa o requerimiento interno del cultivo. Asi el
conocimiento de la curva de extraccion nutrimental nos revela, la cantidad de
nutrientes extraida por una planta a través de su ciclo de vida (Molina et al., 1993;
Sancho, 1999). Por ello el analisis quimico de tejido vegetal es una herramienta
muy pertinente para diagnosticar el estado y dinamica nutrimental de los cultivos,
su principal funcién es el diagnosticar las anomalias nutrimentales, para poder

disefar las dosis de fertilizacion que suplan las deficiencias.

La zarzamora (Rubus ulmifolius), es un cultivo que se ha potencializado en
México, su demanda en el mercado ha forzado a los productores a generar y
utilizar cantidades excesivas de fertilizante para la produccion. Existen reportes

donde se ha registrado que todo tipo de frutillas y especialmente la zarzamora,
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demandas nutrientes en la etapa vegetativa y de fructificacion. También en este
cultivo, se ha empleado la técnica de produccion forzada, cuya finalidad es
producir fruta fuera de su temporada normal; de esta manera es que los
productores han suministrado todo tipo de agroquimicos al cultivo y dosis

superiores a las requeridas.

Avatia et al., (2014), sefialan que para que un programa de fertilizacion sea
adecuado, debe también concentrarse en el suministro nutrimental del suelo y la
demanda nutrimental del cultivo. Diversos estudios especifican que la demanda
nutrimental en cultivos fruticolas se relaciona con la etapa de fructificacion,

crecimiento de las raices y algunas partes areas de las plantas.

El calculo de la demanda nutrimental, ayudan a conocer la cantidad de
nutrimentos que el cultivo requiere en su ciclo de produccion. Las curvas de
extraccidn son parte de estos requisitos, son fundamentales para establecer un

programa de fertilizacion especifica.

3.2 Materiales y métodos

3.2.1 Caracteristicas del area de estudio

El estudio se realizé en el aiflo 2023 en la comunidad de San Pedro Sochiapam

(Oaxaca, México), ubicado en las coordenadas 17° 49’ 47” latitud norte y 96° 39’

40” longitud oeste, a una altitud de 1244 msnm. Los tipos de suelo que
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predominan son regosol, cambisol y leptosol, con pH de 4.5, lo que indica que
los suelos son altamente acidos, y una conductividad eléctrica de < 0.1 dS m%,
con efectos despreciables de salinidad de acuerdo con laNOM-021-RECNAT-
2000. El clima que predomina es el templado semicalido humedo y calido himedo
con abundantes lluvias en verano; en el afio 2023 se registré una precipitacion
anual de 1655 mm distribuidos en todo el afio. En esta localidad se registra una
temperatura maxima de 21.4° y una minima de 10°C. El uso de suelo es de
agricultura de temporal anual con 9.36 km?. La vegetacién que predomina es
vegetacion secundaria arbérea de Bosque Mesofilo de Montafia con una

extension de 39.97 km? segln (SIATL,2024).

3.2.2 Requerimientos de encalado en suelo

Para determinar las necesidades de encalado, se realizaron los ensayos de
calculo en el laboratorio de suelos del CIDIIR-Unidad Oaxaca, con muestras
compuestas obtenidas en las parcelas de zarzamora en la comunidad de San
Pedro Sochiapam y se realizaron los analisis fisico-quimicos de suelo. El gramaje
adecuado para las parcelas de zarzamora resulté ser: 80 g/planta en relacion a

1 kg de suelo.
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Cuadro 2. Propiedades quimicas de suelos en la parcela de zarzamora en la comunidad

de San Pedro Sochiapam, Oaxaca.

%C K NO3 Na
PARCELA pH % hum . Ca (ppm)
ds organico (ppm) (ppm) (ppm)
PARCELA CON 4.1 0.21 3.27 10.88 225 24 21 ND
PENDIENTE 4.2 0.21 3.52 12.88 170 21 21 ND
PARCELA SIN 4 0.44 3.74 10.88 145 9 43 ND
PENDIENTE 3.9 0.43 2.05 8.07 120 10 43 ND

3.2.3 Obtencion de muestras de tejido vegetal

El tejido vegetal se recolecté en las parcelas de zarzamora de la comunidad,

establecidas en condiciones de cielo abierto, durante tres etapas fenolégicas del

cultivo en el ciclo productivo primavera-verano del afio 2023. Fueron recolectadas

con ayuda de tijeras para podar y se cortaron a 10 cm de la base del suelo. Se

obtuvieron tres muestras de planta completa por tratamiento, por cada etapa

fenoldgica: crecimiento vegetativo a los 55 dias de la poda, a los 110 dias etapa

de floracion y a los 160 dias etapa de fructificacion.

3.2.4 Aplicacion de tratamientos

Se realizé una fertilizacion inicial en el mes de febrero en las plantas de

zarzamora después de haber sido podadas para inducirlas a un nuevo ciclo

productivo. Se aplicaron 250 gr de Naturabono® y 180 g de fosfato diamédnico

por planta, de acuerdo con el disefio experimental.
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3.2.5 Disefio experimental

La distribucion de tratamientos se realiz6 en un disefio completamente al azar
(DCA), con: Tratamiento 1. Fuente organica (Naturabono®), tratamiento 2.
Fuente inorganica (fosfato diaménico) y 3. testigo sin aplicaciones de fertilizante.
Cada tratamiento con tres repeticiones (unidad experimental= 1 planta), teniendo
por parcela 27 unidades experimentales (U.E) para la etapa fenoldgica

vegetativa, 27 U.E para la etapa de floracién y 27 U.E para etapa de fructificacion.

3.2.6 Andlisis de las muestras de tejido vegetal

El tejido vegetal se obtuvo por muestreo destructivo, consistiendo en tomar tres
plantas por cada tratamiento y por cada etapa fenoldgica, mismas que fueron
guardadas en bolsas de papel Kraft (etapa 1 vegetativa, etapa 2 floracion y etapa

3 fructificacion).

Las muestras fueron secadas en una estufa con conveccion forzada de aire a
65°C por 72 horas hasta alcanzar un peso constante. Todas las muestras secas
fueron molidas en un molino tipo Wiley (Thomas Wiley Mill ED-5), para
posteriormente ser conservadas en frascos de cristal esterilizados. El proceso de
calcinacion se realiz6 en mufla por 2 horas a una temperatura de 550°C para la
obtencion de cenizas, una vez obtenidas las cenizas se procedi6 a realizar la

preparacion de las muestras para determinar NOs, P, Ky Ca.
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3.2.7 Determinacion de macronutrientes

Para el proceso de digestion para la determinacion de nitratos, fosforo, potasio y
calcio se tomaron 0.200 gr de cenizas, se disolvieron con 1.2 mL de acido nitrico
en un crisol y se coloc6 en la mufla a una temperatura de 550°C por una hora.
Se disolvieron las cenizas con 2 mL de &cido clorhidrico, se filtraron, se
transfirieron a un matraz de 50 mL y se aforaron con agua destilada. La muestra
se conservod en frascos &mbar para su conservacion y posteriormente realizar las

lecturas de cada elemento (Anexo 1).

1. La determinacion de NOs por kit de monitoreo nutrimental de la marca
KitProain se realiz6 bajo especificaciones técnicas del laboratorista (Anexo
2).

2. Digestiébn hiumeda de P y espectrofotometria de UV-Visible (Anexo 3).

» Una vez obtenidas las soluciones se leyeron en el
espectrofotometro a 470 nm (nandmetros), tomando una alicuota
de 10 mL, y adicionando 1 mL de &cido nitrico, 1 ml de Vanadato
de amonio y 1 mL de heptamolibdato de amonio.

3. La determinacién de K se realiz6 por el kit de monitoreo nutrimental de la
marca KitProain.
4. La determinacion de Ca por el kit de monitoreo nutrimental de la marca

KitProain.
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3.2.8 Variables evaluadas

Peso seco de toda la panta (tallo y hojas) (PS), numero de hojas (NH), altura de
planta (ALT), diametro de tallo (DT), nUmero de cargadores por planta (NCPP),
namero de frutos por planta (NFPP), peso fresco de frutos por tratamiento por

planta (PFFPTP), peso seco total de planta con frutos (PSTPF).

3.2.9 Andlisis estadistico de variables independientes.

Se realizaron las pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas de los
datos. Fue necesaria la transformacion de las variables NCA y PS con el
comando (r’+1) o SQR +1., El andlisis de varianza del efecto de tratamientos se
realizé a través del PROC GLM que es un procedimiento que utiliza el método de
los minimos cuadrados para ajustar modelos lineales generales. La comparacién
de medias se realiz6 con la prueba de Duncan (p< 0.05), utilizando el software
SAS Ademas se ajustaron modelos polinomiales de orden 2 para identificar la
tendencia de la dilucidon/concentracion de nutrientes N, P, K, y Ca con el software

Excel.

3.2.10 Diagndstico nutrimental

El diagndstico nutrimental del cultivo de zarzamora se realizo utilizando la
metodologia de la Desviacion del Optimo Porcentual (DOP); utilizando la técnica
de andlisis foliar para poder recomendar una fertilizacion adecuada para el cultivo

de zarzamora, este método ha sido propuesto por Montarfiés et al., (1991).
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Para la obtencion de indices nutrimentales por el método DOP se utilizo la

siguiente ecuacion:

£ . A—-a

Indice DOP = TxlOO , donde
A= Resultado del analisis foliar (laboratorio)

A= Norma DOP (Media del rango de suficiencia).

Cuadro 3. Rangos de suficiencia nutrimental de zarzamora segun Montafies et al.,

(1991).
Rangos de suficiencia nutrimental de zarzamora etapa productiva
........................................ YOO
P 0.20-0.29 0.3-0.5 >0.5
Ca 0.60-0.79 0.5-1.0 >1.5

Cuadro 4. Rangos en el extracto de peciolo zarzamora etapa vegetativa, floraciéon y

fructificacién, segun Montafies et al., (1991)

.................. MG YL 6 PPM.cciiiiiiiiecie e,
NO3 700-800 600-700 500-600
K 2500-3000 2000-2500 2000-2500

Cuadro 5. Normas DOP para zarzamora segun Montafies et al., (1991).

Elemento NOs P k Ca
"E. FEN.

VEG 750 0.4 2750 0.75

FLOR 650 0.4 2250 0.75

FRUTC 550 0.4 2250 0.75
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Interpretacion del DOP:
e Los indices negativos indican deficiencia.
e Los indices positivos indican exceso.

e Los indices igual a cero indican que estan en el 6ptimo.

3.2.11 Dinamica nutrimental

El calculo de la extraccion nutrimental por planta se estim6é mediante la ecuacion:
Extraccion de nutrimento (g) = Concentracién del nutrimento (%) x MS (g) / 100.

(Jarrell and Beverly 1981; Molina, et al 2022).

3.3 Resultados y discusiones

3.3.1 Efecto de tratamientos y diagndéstico nutrimental

El efecto de los tratamientos de fertilizacién para el cultivo de zarzamora (Cuadro
7), resultod ser significativo para incrementar el nUmero de frutos por planta y el
peso total de la planta con frutos. La fertilizacidbn organica-inorganica
(Naturabono®) y fertilizacion inorganica (fosfato diamonico), produjeron plantas
con mayor numero de hojas, mayor diametro de tallo y mayor peso fresco de

frutos, que el tratamiento testigo (P<0.05).
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Cuadro 6. Efecto de la fertilizacion y comportamiento medio de las plantas de Zarzamora

(Rubus ulmifolius) a cielo abierto en la comunidad de San Pedro Sochiapam,

Oaxaca.
Variables evaluadas Tratamientos
Fertilizacién Fertilizacién Testigo
Organica- Inorganica

Inorganica
Peso seco de planta (g) 19.28ab 19.642 12.25b
Numero de hojas 57.14b 74.142 32¢
Altura de planta (cm) 65.18° 69.672 45.92¢
Diametro de tallo (mm) 9.112 8.33° 4.06°¢
Numero de cargadores por planta 4.02 4.02 3.82
Numero frutos por planta 96.662 88ab 75P
Peso fresco de frutos por
tratamiento por planta (g) 399.12 370.03ab 348.1°
Peso seco total de planta con 434.252 393.272 3582

frutos (g)

Medias con la misma letra no difieren significativamente (prueba de Duncan, p < 0.05).

Con el uso de Naturabono®, se registraron pesos de fruto fresco mas
homogéneos durante los primeros dos cortes del mismo (cuadro 8), alcanzando
un peso promedio de 10 g por fruto (polidrupa) y un C.V. menor de 14%, gramaje
que entra dentro de los estandares de calidad de exportacion de la fruta

(Departamento de Investigacién y Desarrollo de Planasa México, 2020).
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Cuadro 7. Peso de frutos (g) de zarzamora para tres cortes por efecto de tratamientos

de fertilizacion.

Numero de cortes

TRAT L 2 3
M DESVEST CV% M DESVEST CV.% M DESVEST CV.%
Testigo 9g 1.6 20.0 8.5g 2.1 25.0 8.3g 2.1 25
Naturabono  10g 1.4 10.0 10.2¢g 1.4 14.0 9.4g 2.2 23
Fertilizacion-
Inorganica 10g 1.8 20.0 9.11g 2 22.0 8.99g 1.99 22

Se reportan medias y DS de 40 frutos por planta

Los resultados de concentracién de nutrientes en el tejido de las plantas, al
emplear el método DOP para el diagndéstico nutrimental en el cultivo de
zarzamora, se reportan en el (Cuadro 6). Se diagnosticaron deficiencias en P y K
en el tratamiento con Naturabono® de las etapas vegetativas, floracion y
fructificacion); los indices de desbalance nutrimental para NO3 mostraron exceso
en las etapas vegetativa y fructificacion. El indice de balance de Ca, indic6 como
Optimo para las tres etapas vegetativas con Naturabono (Figura 1). Al determinar
el orden de requerimiento nutrimental (ORN), se encontré6 que el orden de
requerimiento nutrimental es: P>K. Los datos coinciden con lo reportado por
Toledo et al. (2020), quienes detectaron deficiencia de P en el cultivo de
frambuesa, contrario al nutrimento de K que resulto estar en el rango 6ptimo en
la etapa vegetativa y reproductiva, y deficiente en Ca para la etapa reproductiva

bajo una fertilizacion organica.
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Cuadro 8. Resultados del andlisis foliar para la obtencion de indices DOP en plantas de

zarzamora de San Pedro Sochiapam, Oaxaca, en tres etapas fenologicas (EF).

Obtencion de indices DOP

EF
55
110
165

55
110
165

55
110
165

NO3 ppm
553.33
70.3

451

NO2 ppm
140
125.69
972.72

NO2 ppm
173.33
-2.307
1124.18

T1. Naturabono®

P%
-94.25
-94
-94

K ppm
-86

-78.66
-82.88

T2. Fosfato diamonico

P%
-94.5
-93.5
-94.75

Testigo

P%
-94
-93.75
-93.25

K ppm
-88.73
-75.33
-79.11

K ppm
-88.91
-75.42
-61.11

Ca%

98.93
98.93
98.93

Ca%

-99.06
-98.53
-98.53

Ca%
-98.8
-99.2
-98.93

Se estimaron los indices DOP de acuerdo con la metodologia de Montafiéz et al.,

(1991).
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En la figura 1 se representa el balance nutrimental para las plantas bajo
tratamiento con Naturabono®. Se detectaron deficiencias para P y K en las tres

etapas fenoldgicas.

NO3 ppm M - 3. cat

Dias etapa fenoldgica
E55 m110 m165
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o
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Figura 1. Balance nutrimental en plantas de zarzamora variedad Tupy con tratamiento
de fertilizacién Naturabono® en tres etapas fenoldgicas (55 dias etapa vegetativa, 110
dias etapa de floracién y 165 dias etapa de fructificacion).

Se detectaron deficiencias nutrimentales de P, K y Ca para el tratamiento con
fosfato diamonico en las etapas vegetativas vegetativa, floracién y fructificacion;
los indices de desbalance nutrimental para NOs indicO exceso en la etapa de
fructificacion (Figura 2). Al determinar el ORN, se encontré que el orden de

requerimiento nutrimental es: P>K>Ca.
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Figura 2. Balance nutrimental en plantas de zarzamora variedad Tupy con tratamiento
de fertilizacion con fosfato diamoénico en las etapas fenoldgicas (55 dias etapa
vegetativa, 110 dias etapa de floracion y 165 dias etapa de fructificacion).

Para el tratamiento sin fertilizacion (testigo) al emplear el método DOP para
interpretar los valores nutrimentales en el cultivo de zarzamora (Figura 3), se
detect6 deficiencia nutrimental en P, Ky Ca para las etapas vegetativa, floracién
y fructificacion del cultivo y los indices de desbalance nutrimental para NO3s indico
exceso en la etapa de crecimiento y fructificacion; mientras que, en la floracion,
el indice de desbalance nutrimental indica encontrarse en un nivel 6ptimo del
nutriente. Al determinar el ORN a partir de la mayor deficiencia, se encontré que

el orden de requerimiento nutrimental es: P>K>Ca.
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Figura 3. Balance nutrimental en plantas de zarzamora variedad Tupy en el tratamiento
testigo (sin aplicacion) en tres etapas fenologicas (55 dias etapa vegetativa, 110 dias
etapa de floracién y 165 dias etapa de fructificacion).

3.3.2. Dilucion y/o concentracion de nitratos en el cultivo de zarzamora en San

Pedro Sochiapam.

La importancia de las curvas de dilucién y/o concentracion se centra en los
niveles de concentracion critica de los nutrientes en la biomasa aérea, durante
todo el ciclo fenoldgico de las plantas; por ejemplo, en el cultivo de colza Brassica
napus (Fereira y Ernst, 2016), en gramineas forrajeras (L6pez et al., 2020) son
fundamentales para comprender las necesidades nutricionales de los cultivos y
para optimizar los programas de fertilizacidon. Esto explica el comportamiento que
llega tener un nutriente al momento de ser diluido o concentrado en la planta,

alcanzando una minima y maxima concentracion del (De Caram et al., 2007)
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Para el caso del cultivo de zarzamora en la comunidad de San Pedro Sochiapam
(Figura 4), la curva que corresponde al nitrato con el tratamiento de Naturabono,
muestra que la planta alcanza una maxima concentracion de nutrientes a los 55
dias que corresponden a la etapa vegetativa; la concentracion decae a los 123
dias hacia el final de la etapa de floracién y vuelve a aumentar hacia a los 160
dias que corresponde a la etapa de fructificacion. Esto puede estar relacionado
con la cantidad de nitrégeno disponible en el suelo que se registrd en el analisis
inicial en las parcelas del cultivo, lo cual indicé un nivel favorable del nutriente,
aunado a una fertilizaciébn organica-inorganica que favorece la absorcion de
nitratos en la planta. Los valores obtenidos por Colnenne et al. (1998) para los
pardmetros a y b de la ecuacidn de dilucion fueron de 4,48 y -0,25
respectivamente vs. 5,21 y -0,36 la diferencia implica una mayor concentracion
de nitrdgeno en colza en estadios tempranos del cultivo, pero también una mayor
dilucion del mismo con el avance del ciclo del cultivo. Al igual que los resultados

obtenidos en este trabajo de investigacion.
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Figura 4. Comportamiento de la dilucién/concentracién de nitratos bajo el efecto del
tratamiento Naturabono durante las etapas fenoldgicas (55 dias etapa vegetativa, 110
dias etapa de floracion y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de zarzamora en
San Pedro Sochiapam.

En el comportamiento de las curvas de dilucién de nitratos en plantas fertilizadas
de manera inorganica (fosfato diamonico) y las no fertilizadas (Figuras 5y 6) se
observa una tendencia similar en la concentracion de nitratos, baja en la etapa
vegetativa y su dilucion minima es (0.11%) de NO?2 a los 85 dias con la
fertilizacion inorganica y a los 93 dias en las plantas testigo. Una concentracion
maéaxima en la etapa de fructificacion como lo sefalan Justes et al. (1994) indican
gue conforme la planta cambia de etapa fenologica la dilucion de nitratos es

mayor y aumenta hacia el final de la fructificacion de la planta.
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Figura 5. Comportamiento de la dilucién/concentracién de nitratos bajo el efecto del
tratamiento de fosfato diamoénico durante las etapas fenoldgicas (55 dias etapa
vegetativa, 110 dias etapa de floracion y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de
zarzamora en San Pedro Sochiapam.
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Figura 6. Comportamiento de la dilucién/concentracion de nitratos en el tratamiento
testigo durante las etapas fenoldgicas (55 dias etapa vegetativa, 110 dias etapa de
floracion y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de zarzamora en San Pedro

Sochiapam.
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Fosforo

La concentracion de fésforo en las plantas de zarzamora bajo fertilizacion
Naturabono a través del ciclo fenolégico del cultivo, se mantuvo invariable,
escasamente detectable en planta; lo cual podria atribuirse al pH acido del suelo,
lo que indica que elementos como el fésforo sean poco detectables en suelo y
por ende en tejido vegetal de la panta (Figura 7). Aunque Gastelum et al. (2013),
reportan qué las mayores concentraciones de fésforo ocurren en la etapa
vegetativa y reproductiva en las plantas de Physalis peruviana L., el fésforo
alcanza una concentracion al finalizar la etapa de floracién, y decae en la etapa

de fructificacion.
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Figura 7. Comportamiento de la dilucién/concentracién de fésforo en el tratamiento de
Naturabono durante las etapas fenoldgicas (55 dias etapa vegetativa, 110 dias etapa de
floracion y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de zarzamora en San Pedro

Sochiapam.

Para este estudio es evidente que éste nutriente se fortalece al ser abastecido

con fertilizacion inorganica, lo que favorecio a las plantas de zarzamora en la
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comunidad de San Pedro Sochiapam (Figura 8). En el tratamiento con fosfato
diaménico la maxima concentracion de P se dio aproximadamente a partir de los
75 y hasta los 110 dias del cultivo. Sin embargo, los aportes de P fueron
limitativos para el desarrollo 6ptimo de las plantas de zarzamora, segun el
diagnéstico DOP.
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Figura 8. Comportamiento de la dilucién/concentraciéon de fésforo en el tratamiento de
fosfato diamoénico durante las etapas fenolégicas (55 dias etapa vegetativa, 110 dias
etapa de floracion y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de zarzamora en San
Pedro Sochiapam.

La concentraciéon de fosforo en las plantas de zarzamora del tratamiento testigo,
tuvo una ligera tendencia de incremento hacia el final de la etapa de fructificacion

no modelable (Figura 9).
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Figura 9. Comportamiento de la dilucién/concentracion de fosforo en el tratamiento
testigo durante las etapas fenolégicas (55 dias etapa vegetativa, 110 dias etapa de
floracion y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de zarzamora en San Pedro

Sochiapam.

Potasio

La concentraciobn de potasio en el tratamiento de naturabono (Figura 10)
comienza desde los 45 dias (etapa vegetativa de la planta) alcanzando su
maxima extraccion alos 116 (etapa de floracién) y decae a los 160 dias, cuando
la planta se encuentra en produccién. Alcantar y Trejo (2009) han indicado que a
mayor disponibilidad de nutrientes en la planta se obtiene una mayor asimilacion
por la planta; y del mismo modo cuando existe una mayor concentracion éste
nutriente se hace presente y se relaciona con una mejor calidad en postcosecha

y niveles de azucares en frutos (Prajapaty y Modi, 2012).
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Figura 10. Comportamiento de la diluciébn/concentracion de potasio en el tratamiento
Naturabono durante las etapas fenoldgicas (55 dias etapa vegetativa, 110 dias etapa de
floracion y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de zarzamora en San Pedro

Sochiapam.

El comportamiento para las plantas fertilizadas de manera inorgénica con fosfato
diamonico (Figura 11) presento6 la mayor concentracion de K pues éste nutriente
se hace presente en toda la etapa fenoldgica del cultivo, alcanzando su maxima

concentracion (0.058%) a los 130 dias en la etapa de fructificacion.
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Figura 11. Comportamiento de la dilucién/concentracién de potasio en el tratamiento
fosfato di amoénico durante las etapas fenoldgicas (55 dias etapa vegetativa, 110 dias
etapa de floracion y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de zarzamora en San

Pedro Sochiapam.

El comportamiento de la concentraciébn de potasio en el tratamiento testigo
(Figura 12) durante la etapa vegetativa, floracion y fructificacion en el cultivo de
zarzamora ascendio desde el dia 50 hasta los 160 dias que es donde la planta

completa su ciclo fenoldgico con la fructificacion.
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Figura 12. Comportamiento de la dilucién/concentracion de potasio en el tratamiento
testigo durante las etapas fenolégicas (55 dias etapa vegetativa, 110 dias etapa de
floracién y 165 dias etapa de fructificacion) en el cultivo de zarzamora en San Pedro

Sochiapam.

El comportamiento de la dilucion del calcio bajo una fertilizacién organica-
inorganica (naturabono) (Figura 13), comienza a los 60 dias cuando la planta de
zarzamora entra a la etapa de floracién, decae a los 110 dias y vuelve a ascender
hacia los 160 dias justamente cuando el fruto esta en formacion. El calcio es el
tercer elemento mas demandado en el cultivo de las “berries” especificamente en
zarzamora, ya que contribuye a la estructura, funcionamiento de las membranas
en la planta, absorciones ibnicas, reacciones con hormonas vegetales y

activacion enzimética de las células (Avatia et al, 2014).
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Figura 13. Comportamiento de la diluciébn/concentracion de calcio en el tratamiento
Naturabono durante la etapa vegetativa, floracion y fructificacion en el cultivo de

zarzamora en San Pedro Sochiapam.

Con la fertilizacion inorganica (fosfato diamaonico) (Figura 14) la concentracion
maéaxima de calcio se manifest6 a los 125 dias empezando la etapa de floracion y

fructificacion.
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Figura 14. Comportamiento de la dilucién/concentracion de calcio en el tratamiento de
fosfato diamoénico durante la etapa vegetativa, floracion y fructificacion en el cultivo de

zarzamora en San Pedro Sochiapam.
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Cuando no existe una fertilizacion de calcio en el cultivo de zarzamora (Figura
15), la concentracién minima del nutriente se registré a los 111 dias a la poda.
Aunque la absorcién del calcio es minima, Hernandez et al. (2023) reportan que
cuando la concentracion de calcio decae, se habla de que puede haber una
deficiencia de este nutrimento en plantas de tomate rifidn, y se vio reflejado en
las hojas, con sintomas de deformidad, y coloracion café que suelen necrosarse.
Para este estudio en zarzamora la deficiencia de calcio fue manifiesta con

coloracién café en hojas.
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Figura 15. Comportamiento de la diluciébn/concentracion de calcio en el tratamiento
testigo durante la etapa vegetativa, floracion y fructificacion en el cultivo de zarzamora
en San Pedro Sochiapam.

3.3.3 Extraccion acumulada N, P, Ky Ca

Para estimar la cantidad de nutrientes extraidos en la planta durante las etapas

fenoldgicas, es necesario conocer las curvas de absorcién nutrimental; dénde
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sera posible conocer en que etapa fenologica la planta obtiene una mayor
absorcion. Con esto se puede definir una dosis de fertilizacion adecuada a cada
cultivo, dénde se considera el tipo de fertilizante a utilizar y el momento adecuado

para realizar la fertilizacion (Avitia et al, 2014).

Extraccion de Nitratos

En la figura 16, se muestra la extraccion acumulada del nitrato bajo el efecto de
la nutricion con Naturabono. Este nutriente alcanzo una extraccion minima a los
55 dias que corresponden a la etapa vegetativa media con una acumulacion
minima de 4.2 g/planta, y una concentracion maxima de 13.5 g/planta a los 160
dias; dado que segun el diagnéstico DOP se detecté “sobre disponibilidad” de
NO?3 en el suelo, la planta acumuld mas nitratos, estos resultados pudieran sugerir
una mayor concentracion en frutos, por lo que seria deseable estimar la
concentracion correspondiente en frutos para asegurar que no excede el limite
permisible en la norma de salud NOM-213-SSA1-2018, Productos y servicios.
Productos carnicos procesados y los establecimientos dedicados a su proceso.
Disposiciones y especificaciones sanitarias. En las plantas fertilizadas a base de
fosfato diamonico (Figura 17), la extraccibn maxima se alcanzo a los 160 dias
que corresponde a la etapa de floracion, registrando una extraccibn maxima de
16.6 g/ planta. Evidentemente cuando no existe una fertilizacion en el cultivo de
zarzamora (Figura 18), la extraccion minima se alcanza a los 83 dias 0.21
g/planta y extraccion maxima a los 160 dias de 11.2 g/planta; en el tratamiento
sin fertilizacion, la extraccion de nitratos en este contexto es bajo <1.0 gramos

por planta para la etapa de crecimiento vegetativo. Sin embargo, dado que el
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suelo presentd una concentracion residual inicial, los resultados del andlisis de
tejidos revelaron una extraccion maxima acumulada de poco mas de 11 g/planta

de nitratos extraidos en todo el ciclo fenolégico.
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Figura 16. Comportamiento de la extraccion acumulada de nitratos con el tratamiento
del Naturabono durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracién (56-110 dias) y

fructificacion (111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

Estos resultados hacen énfasis en que la mayor demanda de N en forma de NO3
se ve reflejado para la etapa de floracion (Hernandez et al, 2023), en un estudio
realizado con zarzamora reportaron que la extraccion de nitrégeno indicé un
incremento maximo a los 60 dias y hasta los 180 dias después del trasplante. Lo
qgue coincide con lo reportado con Ruelas et al. (2023) dénde reportaron una
extraccibn maxima de N en las hojas, en etapa vegetativa y floracion bajo
condiciones de cielo abierto en el cultivo de frijol. Esto coincide con los datos

obtenidos en este estudio.
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Figura 17. Comportamiento de la extraccion acumulada de nitratos con el tratamiento
de fosfato diaménico durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y

fructificacién (111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.
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Figura 18. Comportamiento de la extraccion acumulada de nitratos con el tratamiento
testigo durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y fructificacion

(111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.
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Extraccion de Fosforo

En la figura 19, se muestra la extraccion acumulada del fésforo bajo el efecto de
la nutricion con Naturabono. Este nutriente alcanzé una extraccion maxima a los
110 dias que corresponden a la etapa de floraciébn con un maximo de 0.9 gramos.
Cuando existe una fertilizacion inorganica a base de fosfato diamonico (Figura
20), en el cultivo de zarzamora el comportamiento fue muy similar a la fertilizacion
combinada. Para las plantas en tratamiento testigo la extraccion maxima
alcanzada también se present6 a los 110 dias que corresponde a la etapa de

floracién; con una concentracion de fésforo baja de 0.3 gramos por planta.
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Figura 19. Comportamiento de la extraccién acumulada de fosforo con el tratamiento
Naturabono durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y

fructificacién (111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

Aunado a esto, es importante mencionar la relacion de los parametros obtenidos
en los diagndsticos de nuestros suelos donde se indica que los pH's para la estas

parcelas corresponden a suelos altamente acidos por lo que no se detecto el
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fosforo y evidentemente la absorcion de este nutriente en las plantas es casi nula,

pues al tener suelos acidos impiden que la planta asimile este nutriente.
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Figura 20. Comportamiento de la extraccién acumulada de fésforo con el tratamiento
fosfato diamédnico durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y

fructificacién (111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

En las tres figuras reportadas en el trabajo, se refleja que el fésforo es
demandado en la etapa de floracion y fructificacién. Ruelas et al. (2023) reportan
mayor concentracion de P en las hojas en las etapas de tercera hoja trifoliada y
llenado de grano; resultando la mayor concentracion de P en las hojas bajo una

dosis de 50 kg ha! en las etapas de floraciéon y madurez fisiolégica.



54

1.4

y =-7E-07x% + 0.0091x - 0.297

1.2 .
RZ: 1 ...'.

0.8
0.6
0.4

0.2 o

Extraccién acumulada de P g/planta
[ )

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Dias a la poda

Figura 21. Comportamiento de la extraccion acumulada de fésforo con el tratamiento
testigo durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y fructificacion
(111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

Extraccion de Potasio

En la figura 22, se muestra la extraccion acumulada del potasio bajo el efecto de
la nutricion con Naturabono. Este nutriente alcanzé una extraccion méaxima a los
110 dias que corresponden a la etapa de floracibn con un maximo de 2000
g/planta, cuando existe una fertilizacién inorganica a base de fosfato diamonico
(figura 23), la extraccion maxima la alcanza a los 110 dias que de la misma
manera corresponde a la etapa de floracidn, alcanza una extraccion maxima de
2000 g/planta. Evidentemente cuando no existe una fertilizacion en el cultivo de
zarzamora (Figura 24), la extraccibn maxima la alcanza a los 110 dias que

corresponde a la etapa de floracién y alcanza una extraccion maxima de 1000

(ppm).
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Figura 22. Comportamiento de la extraccién acumulada de potasio con el tratamiento
Naturabono durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y

fructificacién (111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

En todos los tratamientos la planta incrementé su concentracion de K durante el
estado fenoldgico de floracién y fructificacién lo que indica la importancia de
suministrar este nutrimento en estas etapas, dado que si éste nutriente es

deficiente puede afectar directamente en el desarrollo de los frutos.
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Figura 23. Comportamiento de la extraccién acumulada de potasio con el tratamiento
fosfato diamonico durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y

fructificacion (111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.
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Las concentraciones de potasio (K) oscilan entre 2000 ppm a 1000 ppm, siempre
y cuando son fertilizados; las etapas fenologicas donde se observo la mayor
concentracion de este nutrimento coinciden con la aparicién de las primeras
flores en los 30 y 45 dias después de la etapa vegetativa, aunque; las
concentraciones de K en el tejido vegetal constituyen del 1 al 5% de la materia
seca, se considera suficiente al ser mayor a 1.5% (Favela et al., 2006; Mattar y

Pizarro, 2007).
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Figura 24. Comportamiento de la extraccién acumulada de potasio con el tratamiento
testigo durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y fructificacion
(111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

Extraccion de Calcio

En la figura 25, se muestra la extraccion acumulada del calcio bajo el efecto de
la nutricion con Naturabono, este nutriente alcanz6 una extraccion maxima a los
110 dias que corresponden a la etapa de floracion con un maximo de 0.28 gramos
por planta; cuando existe una fertilizacion inorganica a base de fosfato diamédnico

(Figura 26), la extraccion maxima la alcanza a los 110 dias en la etapa de
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floracion, alcanzando una extraccion maxima de 0.4 gramos por planta; al igual

cuando no existe una fertilizacion en el cultivo de zarzamora (Figura 27).,
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Figura 25. Comportamiento de la extraccibn acumulada de calcio con el tratamiento
naturabono durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracion (56-110 dias) y
fructificacion (111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

(Hernandez et al., 2023) reportaron que la extraccién de Ca increment6 a partir
de los 90 a 120 dias con las soluciones a 25 y 100 por ciento de concentraciéon
(r> = 0.98), lo cual indica que el modelo predijo la tendencia del comportamiento
del Ca. Castellanos (2009) menciona que una deficiencia de calcio se refleja en
las puntas de las raices o en las hojas en crecimiento, se tornan deformes, cafés
y suelen necrosarse y se puede hablar de una deficiencia cuando las

concentraciones oscilan por debajo de 0.5% (Mattar y Pizarro, 2007).
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Figura 26. Comportamiento de la extraccibn acumulada de calcio con el tratamiento
fosfato diamonico durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracién (56-110 dias) y
fructificacion (111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

(Ruelas at al, 2023) y colaboradores reportan que la absorcion de Ca en frijol
(Phaseolus vulgaris L.) fue constante hasta la etapa de floracion, y alcanz6 una
maxima concentracion en el llenado de grano, declinando al final del ciclo y la
etapa de maxima demanda fue en la de fructificacion. Por ello es de suma
importancia suministrar este nutrimento en esta etapa fenoldgica del cultivo. Se
puede observar que las dosis de 50 y 100 kg ha* de P contribuyeron fuertemente
a una mayor absorcion de Ca en comparacion con las dosis menores. Se
encontré que, al fertilizar con dosis mayores de 50 kg de P, se alcanzé una
absorcion maxima de 152 kg ha! de Ca en etapa de maxima demanda (llenado

de grano).



59

0.4

y = 5E-06x% + 0.0014x - 0.012

0.35
R?=1

g/planta
o o
o R ©
o1 [\ €2} w
[ )

Extraccion acumulada de Ca en
©
=

0.05

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Dias a la poda

Figura 27. Comportamiento de la extraccion acumulada de calcio con el tratamiento
testigo durante la etapa vegetativa (0-55 dias), floracién (56-110 dias) y fructificacion

(111-160 dias) del cultivo de zarzamora en San Pedro Sochiapam.

3.4 Conclusiones

El efecto de los tratamientos de fertilizacion para el cultivo de zarzamora,
resultaron ser importantes para incrementar el nimero de frutos por planta y el
peso total de la planta con frutos con un promedio de 9.9 g/planta; los
tratamientos con fertilizacion orgénica-inorganica (Naturabono) y fertilizacion
inorganica (fosfato diamonico), fueron superiores en produccién de frutos, que el

tratamiento testigo.

Diferencialmente el uso del naturabono, homogeniza el peso del fruto de
zarzamora durante los primeros tres cortes del mismo, lo que significa que en
estos tres se obtienen frutos con un peso promedio de 10 g, gramaje que entra

dentro de los estandares de calidad de exportacion de fruta.
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El diagnostico nutrimental arrojé que evidentemente existe una alta deficiencia
de los macro nutrimentos (P, Ky Ca) en el cultivo, ain bajo los tratamientos de
fertilizacion. Las deficiencias de nutrimentos se arrojaron en el orden: P>K>Ca

durante todas las etapas fenoldgicas del cultivo.

De la dindmica nutrimental del cultivo de zarzamora durante las etapas
fenologicas, bajo dos tipos de fertilizantes (organica e inorganica), se obtuvo que
los modelos de regresion lineal con polinomios de segundo orden permitieron
conocer el comportamiento de la dilucién y/o concentracion de N, P, Ky Ca, con

una suficiencia estadistica mayor al 90 % (r?).

Los coeficientes de determinacion (r?) indican la suficiencia estadistica de los
modelos ajustados, para explicar el comportamiento de dilucion/concentracion de
los nutrientes a través de las etapas fenoldgicas. Los valores de r? fueron
mayores del 90% para el caso del comportamiento de nitratos bajo los tres
tratamientos estudiados (fertilizacion organica-inorganica, fertilizacion inorganica
y sin fertilizacion). Para el caso del comportamiento de fésforo, la absorciéon
resultdé modelable en un 72% de su variabilidad total (r?>=0.72) para el caso de la
fertilizacion inorganica con fosfato diamadnico; contrario a los tratamientos de
fertilizacién organico-inorganica y sin fertilizacién, no resultaron modelables (r?

<=0.18).

Los valores de r? para el caso de potasio fueron mayores del 95% bajo los tres

tratamientos estudiados; sin embargo, la fertilizacion con naturabono y la
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fertilizacion inorganica graficamente mostraron comportamientos parabolicos,
contrario a las plantas sin fertilizacion que se mostr6 casi lineal. Para el calcio,
los valores de r? fueron > del 95% para el tratamiento de fertilizacion inorganica
y las plantas sin fertilizacion; mientras que, el tratamiento de fertilizacion con

naturabono, los valores de r? fueron menores al 30%.

La extraccion acumulada de nutrientes en el cultivo de zarzamora se presenté de
la siguiente manera: la concentracion minima de nitratos se registré a los 75 dias
durante la etapa terminal vegetativa con 4.2 gr/planta y una concentracion
maxima de 5.5 g/planta; de fosforo una extraccidon maxima a los 110 dias de 0.9
mg/planta que corresponde a la etapa de floracion al igual que el potasio que
alcanzé una maxima concentracion a los 110 dias con 0.200 mg/planta y el calcio
gue alcanzé una maxima concentracion a los 110 dias en la etapa de floracion

con 0.330 mg/planta.

3.5 Referencias

Aguilar-Tlatelpa, M., Volke-Haller, V.H., Sanchez-Garcia, P., Pérez-Grajales, M.,
y Fajardo-Franco, M. L. (2019) Concentracion y extraccion de
macronutrimentos en cuatro variedades de fresa. Revista mexicana de
ciencias agricolas, 10(6), 1287-
1299.https://doi.org/10.29312/remexca.v10i6.1552.

Alcantar-Gonzalez, G. y Trejo—Téllez L. 1. (2009). Editado por el Colegio de
Posgraduados y Mundi-Prensa. México, D. F. 454 p. ISBN 978-968—
7462-48-6. Reimpresion del 2010.

Avitia-Garcia, E., Pineda-Pineda, J., Castillo-Gonzalez, A. M., Trejo-Téllez, L. I.,
Corona-Torres, T.y Cervantes-Urban, (E. 2014). Extraccion nutrimental en
fresa (Fragaria x ananassa Duch.). Rev. Mex. Cienc. Agric. 5(3):519-524.


https://doi.org/10.29312/remexca.v10i6.1552

62

Castellanos-Ramos J. (2014). Acidez del Suelo y su Correccion. Fertilidad de
Suelos y Nutricidbn Vegetal. México. Hojas Técnicas de Fertilab, México.
p.4.

Colnenne. C, Meynard. J, Reau. R, Justes. E, Merrien, A. (1998). Determination
of a critical nitrogen dilution curve for winter oilseed rape. Annals of botany,
81: 311 — 317.https://doi.org/10.1006/anb0.1997.0557.

Gonzalez-Molina, L., Moreno-Pérez, E.C., Espitia-Rangel, E. y Ayala-Garay, A.
(2022).  extraccion  nutrimental del amaranto  (Amaranthus
hypochondriacus L.) variedad nutrisol. Rev. Fitotec. Mex. Vol. 45 (3): 313-
322, 2022. https://doi.org/10.35196/rfm.2022.3.313.

Favela, C, E. Preciado, R. P. y Benavides, M. A. (2006.) Manual para la
preparacion de soluciones nutritivas. Cultivos sin suelo. Primera (Ed.).
Torredn, Coahuila. Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. 53-77

Pp.

Ferreira, G. y Ernst, O. (2014). Diagndstico del estado nutricional del cultivo de
colza (Brassica napus) en base a curvas de dilucion de nitrégeno y azufre.
Agrociencia Uruguay. 18(2): 75-85.
https://doi.org/10.31285/AGR0.18.441.

Gastelum-Osorio, D.A. (2012). Demanda nutrimental y manejo agronémico del
cultivo de Physalis peruvianum L. Tesis de maestria. Montecillo, Texcoco,
Estado de México.
http://colposdigital.colpos.mx:8080/jspui/bitstream/handle/10521/705/Gas
telum_Osorio_DA_Edafologia_ MC_2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Hernandez-Alvarez. J. A., Zarazta-Villasefior, P., Gonzalez-Eguiarte. D. R.,
Rodriguez-Macias, R. (2023). Concentracién nutrimental en la etapa
vegetativa (antes de defoliacién) en el cultivo de zarzamora (Var. Tupy) en
condiciones de invernadero.

Justes, E., Mary, B., Meynard, J., Machet. J., Thelier-huches, L. (1994).
Determination of a critical Nitrogen Dilution Curve for Winter wheat
crops. Annals of botany, 74. 397 - 407.
https://doi.org/10.1006/anbo.1994.1133.



http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482014000100008#b7
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482014000100008#b7
https://doi.org/10.1006/anbo.1997.0557
https://doi.org/10.35196/rfm.2022.3.313
https://doi.org/10.31285/AGRO.18.441
http://colposdigital.colpos.mx:8080/jspui/bitstream/handle/10521/705/Gastelum_Osorio_DA_Edafologia_MC_2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://colposdigital.colpos.mx:8080/jspui/bitstream/handle/10521/705/Gastelum_Osorio_DA_Edafologia_MC_2012.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482014000100008#b16
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2301-15482014000100008#b16
https://doi.org/10.1006/anbo.1994.1133

63

Lépez-Garcia, R., Calderén-Zavala, G., Alvarado-Raya, H.E., Jaen-Contreras, D.,
y Vagquera-Huerta. (2020). Produccién y acumulacion de materia seca en
fresa (Fragaria x ananassa Duch.) con sustratos tratados con metam sodio
0 micorrizas. Revista fitotecnia mexicana, 43(4), 379-
387.https://doi.org/10.35196/rfm.2020.4.379.

Mattar, M. y Pizarro C. (2007). Determinacion de la curva de absorcion de
nutrientes, mediante sondas extractometras y analisis foliares en palto
(Persea americana Mill) cv Hass. In: memoria VI World Avocado
Congress. 12 al 16 de noviembre de 2007. Viia del Mar, Chile. 1-10 pp.

Oseguera- Alvarez, M.C. (.2016) Dinamica y extraccién nutrimental en el cultivo
de zarzamora (Rubus Ulmifolius) variedad Tupy en los Reyes Michoacén.
Tesis de maestria. Colegio de postgraduados. Texcoco. México. pp. 9-45.

Parra-Quezada, R. A., Acosta-Rodriguez, G. F., y Arreola-Avila, J. G. (2005).
Crecimiento y produccion de zarzamora cv. Cheyenne con cubiertas
organicas. Terra Latinoamericana, 23(2), 233-240.

Prajapati, K. & Modi, H.A. (2012). The importance of potassium in plant growth —
a review. Indian Journal of Plant Sciences, pp.177-186.

Puentes-Paramo, Y. J., Menjivar-Flores, J. C., y Aranzazu-Hernandez, F. (2016).
Concentracion de nutrientes en hojas, una herramienta para el diagnéstico
nutricional en cacao. Agronomia Mesoamericana, 27(2), 329-336.

Puentes-Paramo, Y., Menjivar-Flores, J., y Aranzazu-Hernandez, F. (2014).
Eficiencias en el uso de nitrégeno, fésforo y potasio en clones de cacao
(Theobroma cacao L.). Bioagro, 26(2), 99-106.

Rivadeneira, M. F., (2012). Concentracién de nutrientes en hojas de diferente
estado de desarrollo en arandano. RIA. Revista de Investigaciones
Agropecuarias, 38(3), 247-250.

Ruelas-Islas, J. del R., Peinado-Fuentes, L. A., Romero-Félix, C. S., Mendoza-
Pérez, C., Celaya-Michel, H., Preciado-Rangel, P., Ayala-Armenta, Q.A., y
Nufez-Ramirez, F. (2023). Rol de Bacillus subtilis y dosis de fésforo en la
concentracion, distribucion y absorcion de macronutrientes en frijol
comun. Terra Latinoamericana, 41, e1056. Epub 14 de agosto de
2023.https://doi.org/10.28940/terra.v41i0.1056.

Sanchez-Garcia, P. (2009). Manual de Nutricion de zarzamora. Guia de nutricion
en zarzamora. Pp. 4-37.

SIATL. (2024) Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas.
Disponible en https://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/.


https://doi.org/10.35196/rfm.2020.4.379
https://doi.org/10.28940/terra.v41i0.1056

64

Torrealba, G. T., Viera, J. y Bravo, P. (1998) Factores relacionados con la acidez
del suelo y su efecto sobre el crecimiento de la Canavalia ensiformis (L.)
D.C. Agronomia Tropical, vol. 48, no. 1, , pp. 19-32, ISSN 0002-192X.

Volke-Haller, V., Etchevers, B., J. D., Sanjuan-Ramirez, A., y Silva-Palomino, T.
(1998). Modelo de balance nutrimental para la generacion
derecomendaciones de fertilizacion para cultivos. Terra Latinoamericana,
16(1), 79-91.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo al método estadistico de Desviacion del Optimo Porcentual (DOP)
que se realizd en las plantas de zarzamora en la comunidad de San Pedro
Sochiapam para estudiar el desbalance nutrimental del cultivo, arrojo que los
elementos se encuentran deficientes en los tratamientos establecidos y se
requiere incrementar la nutricién en el cultivo para optimizar los rendimientos;
esto demuestra, que existe un desbalance total en las tres etapas vegetativas
evaluadas, a excepcion de NOs que en todos los tratamientos se encuentra en el
rango superior, esto debido a que los resultados del estudio de suelo de la zona
arrojaron un nivel aceptable de nitrégeno y de materia organica. Asi que al
aplicar fertilizacion rica en nitrdgeno, mejoro eficientemente la disponibilidad de
este nutrimento en la planta. Caso contrario a los nutrimentos de P, relacionado
al tipo de pH que prevalece en las parcelas y que de acuerdo a la NOM 021
RECNAT 2000, al realizar los estudios de pH’s estos resultaron ser fuertemente

acidos; lo que provoca una falta de disponibilidad de este nutriente en la planta y
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por ende, no es detectable en tejido vegetal, aun cuando se apliquen fertilizantes
ricos en fosforo. Por lo que se recomienda la fertilizacion foliar complementaria,
para los nutrimentos de K y Ca durante las etapas de produccion y fructificacion
del cultivo, o bien el encalado como enmienda al suelo para mejorar la
disponibilidad de los nutrientes N y P; aunado a esto, una fertilizacion inicial con

Naturabono a razon de 250 gr por planta en etapa vegetativa.

Los modelos para concentracién de nutrimentos pueden ser utilizados como un
referente en el diagnostico nutrimental foliar para el cultivo de Zarzamora en la
comunidad de San Pedro Sochiapam considerando las condiciones
edafoclimaticas del lugar. Es importante recalcar que las plantas de zarzamora
tienen un comportamiento muy diferente ya que en las curvas de
dilucion/concentracion el comportamiento de los nutrientes absorbidos los

valores mas altos se arrojaron en las etapas de floracion y fructificacion.



CAPITULO V

RECOMENDACIONES

. Realizar muestreos de suelo por lo menos dos veces al afio bajo las NOM
021 — RECNAT- 2000, dadas las condiciones de precipitacibn que se
presentan.

. Realizar encalado de suelos cuando el pH sea &cido con El gramaje
adecuado para las parcelas de zarzamora resultd ser: 80 g/planta en
relacion a 1 kg de suelo.

. Realizar poda a ras de suelo en las plantas de una vez terminado el ciclo
fenoldgico.

. Complementar con fertilizacion foliar rica en calcio y potasio en las etapas
vegetativa, de floracion y fructificacion para asegurar un amarre adecuado
de frutos, y calidad en ellos.

. Realizar cursos de manejo agronomico a los productores de zarzamora en

la comunidad de San Pedro Sochiapam.
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6. Utilizar Naturabono como fuente de fertilizacion inicial en el cultivo con 250
g/planta.

7. Realizar muestreos de sanidad en las parcelas del cultivo de zarzamora.
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CAPITULO VI

ANEXOS

ANEXO 1. Determinacién de nitratos
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ANEXO 3. Determinacion de potasio

ANEXO 4. Determinacion de Calcio
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