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Resumen
A pesar de que en México existen
varios estudios referentes a la ex-
traccion nutrimental del cultivo de
zarzamora, aun no se cuenta con
informacion referente especifica-
mente a la etapa vegetativa antes de
defoliacion, desarrollada bajo con-
diciones de invernadero. Por lo que
el objetivo del presente estudio fue
determinar la concentraciéon nutri-
mental Nitrégeno Fosforo y pota-
cion (NPK) en la etapa vegetativa
antes de defoliacion en condiciones
de invernadero bajo dos dosis de
fertilizacion. El estudio se realizod
en el Centro Universitario de Cien-
cias Biologicas y Agropecuarias
de la Universidad de Guadalajara,
ubicado en Zapopan, Jalisco. Se
utilizd como material vegetal plan-
tulas de zarzamora (Rubus sp.) va-
riedad Tupy. Se recolectaron plan-
tas en tres muestreos realizados a
los 30, 60 y 142 dias después del
trasplante. Posteriormente el mate-
rial vegetal se lavo y separ6 en sus
organos raiz, corona, tallo y hojas
y se analizaron las concentraciones
de N por método Kjeldahl, P y K
por espectrofotometria y se deter-
mind materia seca a peso constante
en estufa de aire forzado. Se rea-
liz6 una prueba de hipoétesis para
dos muestras mediante la prueba
de t con los datos obtenidos y sus
graficas correspondientes. Los re-
sultados muestran diferencias sig-
nificativas Unicamente para mate-
ria seca. Las curvas de extraccion

Blackberry (Var. Tupy) nutrient content in the vegetative stage (be-
fore defoliation) grown under greenhouse conditions

nutrimental indican mayor absorcion
de N y K en comparacion con el P.

Palabras clave: Rubus sp., NPK,
frutillas, invernadero, nutriciéon ve-
getal.

Abstract

Despite the many studies about nu-
trients extraction for blackberry in
Mexico, more information is needed
for the vegetative fase before defo-
liation under greenhouse environ-
ments. The objetive was to evaluate
the NPK concentration for the black-
berry vegetative fase in a greenhouse.
The experiment was conduced in the
Center of Biological and Agronomics
Sciences of University of Guadala-
jara in Zapopan, Jalisco. Blackberry
(Rubus sp) Var. Tupy was planted in
greenhouse and collected three times,
30, 60 and 142 days after plantation,
rinsed and separated in root, stem,
leaves and crown, then N were ana-
lyzed with kjeldahl , PK by spectro-
metric methods, and dry matter was
determined by constant weight in
air forced oven. Data was analyzed
with two samples hypotesis t test and
graphics were pictured. Results were
significatives only for dry matter. Ni-
trogen and Potassium were highly ab-
sorbed than Phosphorus.

Key words: Rubus sp, NPK berries,
greenhouse, plant nutrition.
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Introduccion

El cultivo de la zarzamora (Rubus sp.) variedad
“Tupy” es la especie comercial de frutillas que
predomina con un 99% de la superficie sembra-
da, gracias a su tamafio, firmeza y demanda en
mercados internacionales. México es actualmen-
te el tercer mayor productor de zarzamora en el
mundo, en el afio 2016 se tuvo una produccion
de 248,511.19 ton. En la produccién mexicana
sobresale el estado de Michoacan quién lidera
la produccion con un 95%, le sigue el estado
de Jalisco con el 3% el cual ha mostrado una
tendencia a la alza (SEDER 2017), incentivos
como la rapida recuperacion de la inversion y el
establecimiento de diferentes empresas exporta-
doras favorecen este fendmeno.

Entre los factores fundamentales que
permiten el control de la calidad y la produc-
cion del fruto es la fertilizacion, la cual debe ser
ajustada a cada etapa fenologica y condiciones
de produccion. Los programas actuales no con-
templan las condiciones de crecimiento ni las
etapas fenologicas. Esta demanda es dada por
el aumento de la biomasa y la concentracion del
nutrimento en diferentes 6rganos de la planta,
asi como las condiciones abidticas imperantes
quienes determinaran su etapa de mayor deman-
da, en la cual se debe hacer un mayor aporte de
fertilizante para que las necesidades nutrimenta-
les bésicas sean cubiertas (Etchevers 1999). An-
tes de que se inicie la etapa reproductiva de esta
planta se hace una poda de produccion o tam-
bién llamada defoliacion, (termino acufiado por
los ranchos productores del estado de Jalisco)
cuyo objetivo es preparar a la planta para que
inicie una diferenciacion de las yemas vegeta-
tivas y reproductivas, iniciando asi la siguiente
etapa fenologica llamada desarrollo de las par-
tes vegetativas cosechables de acuerdo con la
escala BBCH (Meier 2001).

En las plantas de Zarzamora como en
otras especies, la composicion nutrimental de
los diferentes organos varia con la especie, la
edad y su estado fenoldgico. Asi pues, un exce-
so de los niveles de nitrogeno principalmente en
formas amoniacales, provoca serios problemas
de firmeza en la fruta lo que incide directamente
en la calidad (Céardenas-Navarro et al. 2006). El
fosforo es importante al establecer los cultiva-
res, ya que promueve el desarrollo de las raices,
este elemento actta en el xilema, reduciendo el
potencial osmotico en la savia y elevando la ab-
sorcion de agua (Marschner 1995). Soria y Vi-
teri (1999) mencionan que la funcion basica del
potasio es, facilitar el rapido flujo de los produc-
tos de fotosintesis dentro de la planta (floema),
promoviendo de esta manera el almacenamiento
de glucosa, oxigeno y energia en 6rganos como
las semillas, los tubérculos y frutas. Se ha de-
mostrado que la tasa de transporte de agua y
nutrientes en el interior de tejidos conductores
(xilema) se incrementa por efecto de un alto su-
plemento de potasio. Entre las funciones que se
atribuyen al elemento, esta la de otorgar cierta
tolerancia al estrés producido por cambios cli-
maticos y condiciones desfavorables, estimula
la cantidad y extension de la ramificacion radi-
cal ademas la elongacion, turgencia y tasa de
regeneracion de la raiz. De acuerdo con Fiedler
(1970) mencionado por Cardona (2017), en las
frutillas el potasio afecta el rendimiento de la
planta, aumenta la resistencia a la sequia y me-
jora la resistencia al invierno.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue determinar
la distribucion de los nutrimentos N, P, K en los
diferentes o6rganos de la planta bajo dos dosis de
fertilizacion y contribuir al desarrollo de planes
de fertilizacion precisos, para el cultivo de zar-
zamora variedad “Tupy”, en la etapa vegetativa
bajo condiciones de invernadero y antes de la
poda de produccion
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Materiales y Métodos

La presente investigacion se realizd en un in-
vernadero de tipo asimétrico perteneciente al
departamento de Botanica dentro del Centro
Universitario de Ciencias Biologicas y Agro-
pecuarias de la Universidad de Guadalajara, en
Zapopan, Jalisco, ubicado en las coordenadas
20°44°47” de latitud Norte, -103°30°53” de
longitud Oeste y una elevacion de 1659 msnm.
El invernadero presenta las siguientes dimen-
siones: 12.0 m de largo, 6.0 m de ancho y una
altura debajo del canal de 4 m. El suelo donde
se establecio el cultivo presentd los siguientes
parametros: textura franca, densidad aparente
de 1.3 g cm?, contenido de materia organica de
2.31% y conductividad eléctrica de 1.43 dSm’'.

El sistema de riego fue tipo cintilla con
un gasto de 1 L min y una distancia entre go-
teros de 20 cm. Las plantas de zarzamora que
se utilizaron para este experimento fueron de la
variedad Tupy, resultado del cruce entre las va-
riedades “Uruguay” y “Comanche” (Bassols et
al. 2004), esta es originaria de Brasil, de bajo
requerimiento de frio, con espinas y de tipo se-
mierecto con rendimientos promedio de 8 a 11
ton ha' (Oseguera 2015). Trasplantada a los 2
meses de edad a 40 cm de distancia y 1 metro
entre camas con 70 cm de ancho, dando una
densidad de plantacion de 18,500 plantas ha™' en
produccion forzada.

Se evaluaron dos tratamientos con dos
repeticiones, (Cuadro 1), con el factor dosis de
fertilizacion en dos concentraciones, dosis re-
comendada por Oseguera (2015) y dosis utili-
zada por productores en la Region Ciénega de
Chapala, elaboradas utilizando una mezcla de
urea, nitrato de amonio, sulfato de potasio y
micro elementos quelatados, la fertilizacion se
aplico una vez por semana por inyeccion con
un Venturi marca Mazzei, la frecuencia de riego
se determind con un tensiometro marca Irrome-
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ter. La produccion forzada para esta variedad
de zarzamora se realizé mediante la practica de
defoliacion en la etapa vegetativa. Aunque para
este trabajo se finalizo la toma de datos en este
punto, el desarrollo del cultivo se continu6 hasta
la cosecha.

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experi-
mento.

Dosis de nutrimentos Relacion
NN 03 p_p 04 K nutrimental
+N-NH, N:P:K
Trata-
mientos
X 84 16 137 52:1:85
Y 490 88 234 55:1:26

Para el estudio de la absorcion nutrimental de la
planta, la etapa vegetativa se subdividié como
se indica en el Cuadro 2; de acuerdo a los pa-
rametros fenoldgicos reportadas por la escala
BBCH (Meier 2001).

Cuadro 2. Subclasificacion de etapa vegetativa.

Etapa vegetativa

1.- Desarrollo de las hojas.
2.- Formacion de brotes laterales.

3.- Crecimiento longitudinal del tallo.

Los muestreos se hicieron en los 30, 60
y 142 dias a partir del trasplante (DDT) de los
ejemplares. En cada uno de los tratamientos se
extrajeron 2 plantas completas, se hizo un ana-
lisis destructivo de la planta por 6rganos (raiz,
corona, tallo, hojas), las muestras fueron seca-
das en una estufa de aire forzado a 75°C por 48
horas a peso constante y se obtuvo peso seco
de biomasa para cada organo de la planta con
equipo del Laboratorio de Agrologia del Centro
Universitario de Ciencias Biologicas y Agrope-
cuarias (CUCBA) de la Universidad de Guada-
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lajara. Posteriormente estas se molieron en un
molino de acero inoxidable. En cada 6rgano se
determino la concentracion de nutrimentos (N,
P, K). La determinacion de N se realizé por el
método Kjeldahl, el P y K por espectrofotome-
tria con la metodologia AOAC-965.17 (AOAC
1990) con equipo del Laboratorio de Bromato-
logia del CUCBA. Para el andlisis estadistico se
realizé una prueba de comparacion de medias
con la prueba de t para validar la respuesta a los
tratamientos y se elaboraron curvas de extrac-
cioén de cada nutrimento por tratamiento.

Resultados

Para la etapa vegetativa antes de defoliacion
en las condiciones bajo invernadero, las con-
centraciones de nitrogeno, fosforo y potasio en
planta no mostraron diferencias significativas
entre los dos tratamientos para cada uno de los
organos vegetales de manera independiente, sin
embargo, se muestra una diferencia significativa
(P<0.05) en la concentracion de nitrogeno total
en materia seca en planta completa.

La concentracion en la acumulacion de
materia seca en los 6rganos para la etapa vege-
tativa antes de defoliacion se muestra en la Fi-
gura 1, siendo esta de mayor a menor: Tallos>
Hojas> Raiz> Corona. El mayor contenido de
materia seca en la corona reporta un incremento
en el dia 142 del tratamiento X, con un valor de
5.82 g planta’, cuando la etapa vegetativa llega

150 —
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Materia secaen g planta?

Tratamientos por sub-etapavegetativa

mRaiz mCorona mTallo = Hojas

Figura 1. Contenido de materia seca en raiz, corona, tallo
y hojas para los tres muestreos de la etapa vegetativa, an-
tes de defoliacion, por efecto de dos dosis de fertilizacion.

a su fin, dias antes de la defoliacion.

En la Figura 2 se muestra la extraccion
total de N,PK en los tres muestreos de planta
como promedio de los tratamientos. Se aprecia
para estos elementos una alta absorcion de N
principalmente a los 60 dias de trasplante, sin
embargo, la absorcion de K se mantiene estable
siendo esta mayor a la del P, el cual no reportd
diferencias significativas desde el trasplante.

Dentro de los 6rganos mas demandan-
tes del nutrimento N en la planta de zarzamora
Var. Tupy, se encontr6 que la mayor absorcion
estd en las hojas, seguida por el tallo y la raiz,
mostrando esta ultima cierta similitud en ambos
tratamientos (Figura 3). Para el dia 142 después
del trasplante y previo a la defoliacion, la extrac-
cion de N fue de 66.52 kg ha™! para el tratamien-
to X, que es el de menor contenido nutrimental
y de 117.08 kg ha'! para el tratamiento Y, que es
el de mayor contenido nutrimental. Se observa
una diferencia de mas del 75% de absorcion de
N cuando se aplica una dosis nutrimental mayor.

Dentro de los 6rganos mas demandantes
en el elemento P en la planta de zarzamora Var.
Tupy, se observa que la mayor absorcion de P
estd en las hojas, seguida por el tallo y la raiz,
mostrando esta ultima cierta estabilidad en am-
bos tratamientos (Figura 4). Para este elemento
la extraccion al finalizar esta etapa vegetativa
fue de 6.98 kg ha! para el tratamiento X de me-
nor contenido nutrimental y de 9.93 kg ha™! para
el tratamiento Y de mayor contenido nutrimen-
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Figura 2. Curvas de extraccion nutrimental promedio de
los dos tratamientos, para la etapa vegetativa antes de de-
foliacion en el cultivo de Zarzamora (Rubus sp) var. Tupy.
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Figura 3. Dinamica de extraccion de N diaria por tratamiento de fertilizacion, para la etapa vegetativa antes de defo-
liacioén en zarzamora Var. Tupy.
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Figura 4. Dinamica de extraccion de P diaria por tratamiento de fertilizacion, para la etapa vegetativa antes de defo-
liacioén en zarzamora Var. Tupy.
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Figura 5. Dinamica de extraccion de K diaria por tratamiento de fertilizacion, para la etapa vegetativa antes de defo-
liacioén en zarzamora Var. Tupy.

tal. Para este elemento se observa una diferencia Dentro de los 6rganos mas demandantes
en la absorcion del 42% de incremento cuando en el elemento K en la planta de zarzamora Var:
se aplica cinco veces mas de fosforo a la planta.  Tupy, se observa que la mayor absorcion de K

se presenta en las hojas, seguida por el tallo y la

5
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raiz, mostrando esta tltima cierta estabilidad en
ambos tratamientos (Figura 5). La asimilacion
de K en la finalizacion de la etapa vegetativa an-
tes de defoliacion fue de 39.57 kg ha' para el
tratamiento X, que corresponde a la dosis con
menor concentracion de potasio, mientras que
para el tratamiento Y, con mayor concentracion
de potasio, la absorcion fue de 44.43 kg ha!, una
diferencia del 12% con respecto a la dosis de
menor concentracion.

Discusion

La diferencia en la materia seca en ambos tra-
tamientos responde a la mayor disponibilidad
nutrimental aportada por la fertilizacion, lo
que concuerda con los resultados obtenidos por
Rempel et al. (2004), quienes en el cultivo de
frambuesa obtuvieron mayor peso de materia
seca para el tratamiento con mayor concentra-
cion de nitrogeno. En lo que respecta a la ve-
locidad de crecimiento en ambos tratamientos,
se observa una similitud para los dos primeros
muestreos, en los que se tuvieron 36 y 42 g
planta-1 para los tratamientos X y Y respecti-
vamente a los 30 DDT, una diferencia del 16%;
para los 60 DDT se tienen 98 y 109 g planta-1,
con una diferencia del 11%; en cambio para los
142 DDT se tuvieron los pesos de materia seca
de 237 y 324 g planta-1 (X y Y, respectivamen-
te), con una diferencia del 36%. Resultados con
menor variabilidad obtuvieron Rempel et al.
(2004), cuyas diferencias entre el tratamiento
con menor contenido de N y el tratamiento con
mayor contenido de N fueron del 15 al 19% para
la etapa final del cultivo de frambuesa. Por otro
lado con respecto a lo reportado por Oseguera
(2015), para el cultivo de zarzamora, la diferen-
cia entre sus tratamientos de menor concentra-
cion y de mediana concentracion fue de 28%,
mientras que entre la de menor concentracion
y la de mayor concentracién se presentd una
diferencia negativa del 52%. Estas diferencias

obtenidas en peso de materia seca para la etapa
vegetativa, indica la importancia de determinar
la concentracién adecuada de nutrientes dispo-
nibles.

La absorcion mas alta de P y K se pre-
sento en raiz y tallos, debido a que son nutrien-
tes necesarios para las siguientes etapas de desa-
rrollo, en contraste el nitrogeno presenta mayor
absorcion en esta etapa, principalmente por las
hojas, la absorcion que presento en la etapa ve-
getativa la plantas de zarzamora fue N>K>P.
Resultados que son similares a lo reportado por
Strik y Bryla (2015), indicando que en las etapas
iniciales, los nutrimentos asimilados son dirigi-
dos hacia los tejidos de crecimiento y posterior-
mente, se acumulan en hojas, dandole soporte
a la planta para la formacion de flores y frutos.
Asi mismo, los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio concuerdan con los obtenidos por
Oseguera (2015), para los organos de la planta
raiz, tallo y hojas. No asi para la corona, en la
cual dicha autora encontro diferencias significa-
tivas entre sus tratamientos. La concentracion
de nitrogeno en las hojas coincide con los pa-
rdmetros reportados para zarzamora por Clark
(1992).

El incremento en la concentracion de al-
gln nutrimento en el tejido vegetal puede favo-
recer la absorcion de otros nutrimentos, lo que
se puede reflejar en mayor cantidad de materia
seca, de acuerdo a lo mencionado por Strik y
Bryla (2015), y que concuerda con lo reporta-
do en este trabajo, aunque una alta aportacion
nutrimental puede también llevar a condiciones
de antagonismo entre los nutrimentos y resultar
en la disminucion de asimilacion de otros nutri-
mentos.

En la produccion forzada de zarzamora,
la poda al final de la etapa vegetativa es una ac-
tividad comun realizada con el objetivo de pro-
mover una brotacion vigorosa esto se logra por
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la translocacion de compuestos generados en las
hojas y enviados a la corona como una forma de
reserva. Esto explicaria el aumento de materia
seca en la corona al final de la etapa vegetati-
va aproximadamente a los 142 dias después del
trasplante. Este fendmeno puede explicarse por
la acumulacion de diferentes compuestos (almi-
dones y compuestos nitrogenados).

Conclusiones

Se concluye que el mayor contenido de materia
seca en la zarzamora se observa en el tratamien-
to Y correspondiente a la dosis mas alta de NPK.
El 6rgano que mayor contenido de materia seca
acumulo fue el tallo, en comparacién con los
otros 6rganos. La extraccion nutrimental en el

cultivo de la zarzamora no varia entre los dos
tratamientos estudiados para cada uno de los
organos vegetales de manera independiente, no
asi para el total de la planta. La velocidad de
absorcion nutrimental varia con el elemento, la
edad de la planta y la dosis de fertilizacion apli-
cada.
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