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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la respuesta de la calidad de la zarzamora, a la adicion
de dos compuestos organicos y uno organico-mineral, se trasplantaron en macetas de
plastico que contenian 10 kg del horizonte Ap. de un suelo Calcisol, plantulas de la
Variedad “Tupy” y se les adicionaron 6, 8 y 10 ml L'* de un acido himico (AH) y uno
fulvico (AF); ademas, un Fulvato de calcio (FCa) extraidos de Leonardita y como
testigos una solucion nutritiva al 50 y 100 % (SN50 y SN100). Estos compuestos fueron
adicionados a los 5, 12, 19 y 26 dias después de defoliar la planta. Las variables
medidas al fruto fueron: numero (NF), peso (PF), longitud (LF), diametro ecuatorial
(DE), firmeza (FI), solidos solubles totales (°Brix-SST) y al tejido vegetal de follaje, en
las etapas: vegetativa, floracion y fructificacion se determino contenido de potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg), fierro (Fe), cobre (Cu) y zinc (Zn). Se encontré que, en el
NF, DE, K, Mg, Fe y Cu, los AH y los AF realizaron efecto significativo, porque
superaron a la SN en el rango de entre 25y 117 % en estas variables; mientras que,
en el PF, Fl y SST, lo efectu6 el FCa, en un rango de entre 8y 67 % y la SN en la LF,
el Cay el Zn.

Palabras clave: Acidos humicos, Acidos falvicos, Rubus spp.

Vi



1. INTRODUCCION

La zarzamora (Rubus spp.), se cultiva extensamente en algunos paises de Europa y
Norteamérica, en menor grado en América Central, América del Sur, Australia y Nueva
Zelanda. En México, las primeras introducciones se hicieron en 1974 en el area de
Chapingo, Estado de México, donde el Colegio de Postgraduados evalué algunos
cultivares como “Brazos”, el cual es el mas cultivado en México; sin embargo, en los

ultimos afos, éste se ha sustituido por otros cultivares, como “Choctaw”, “Comanche”

y “Cheyenne” (Parra et al., 1999).

La zarzamora, junto con la frambuesa, la fresa y el arandano pertenecen al grupo de
las llamadas frutillas o “Berries”, especies con gran popularidad en Norteamérica y
Europa donde sus cultivos a pesar de que se constituyen inversiones considerables
de capital, ofrecen retornos bastantes atractivos; este panorama financiero, sirve de
estimulo a productores de muchos paises de todo el mundo, entre ellos a productores
mexicanos para destinar inversiones de capital en la produccion de esta fruta ( Mufioz
y Juarez, 1996).

México, es actualmente el primer exportador de “Berries” frescas en el mundo, especial
y particularmente del Valle “Esmeralda”, asi nombrado el Valle de “Los Reyes”,
Michoacan, ya que se producen 7600 toneladas anuales junto con Uruapan y Morelia
en el mismo estado. De esa cantidad, se exporta el 90 por ciento a los Estados Unidos
y el resto, es para el mercado nacional cuyo consumo es en fresco y para la industria

de mermeladas y helados (Ramirez, 1999).

México aporta una tercera parte del area plantada con zarzamora en Norte América;
la superficie dedicadas a esta frutilla, se incrementd en 97 por ciento en 2007 y por lo
menos 5,000 has para el 2015. Sin embargo, el interés por establecer plantaciones en
el pais aumenté de manera proporcionada en los ultimos afios (Strik et al., 2007). Los
principales Estados productores son: México, Chihuahua, Puebla, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Colima, Sonora y Veracruz con una superficie total de 390 hectareas

(Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SIAP-2013).



Es conocido que, con el amplio uso de fertilizantes quimicos, los cultivos aumentan su
calidad; sin embargo, para el caso de la zarzamora el uso de estos compuestos es
excesivo y hay evidencias que en algunas areas donde se cultiva esta frutilla, el suelo
y el agua ya estan contaminados, lo cual reduce la produccion cada afio. Los
productores, para mitigar esta reduccién en los rendimientos, estan incursionando en
el uso de la Agricultura Orgénica y la Agricultura Sostenible y/o Sustentable (Eshghi Y
Garszhian, 2015).

En los ultimos afios, con el auge de los tipos de agricultura mencionados, el uso de
compuestos organicos solos y como agentes quelatante y/o complejantes, va en
aumento; asi, el empleo de las substancias humicas (SH), definidas por la Sociedad
Internacional de Substancias Humicas (IHSS-2013), como una mezcla compleja y
heterogénea de materiales polidispersados, formados en suelos, sedimentos y aguas
naturales por reacciones quimicas y bioquimicas, durante la descomposicién y
transformacion de plantas y restos de microorganismos (proceso denominado
Humificacion), y Stevenson (1984), las clasifica en: acidos humicos (AH), acidos
fulvicos (AF) y huminas residuales (HR), de acuerdo a su solubilidad en acidos o
alcalis.

Numerosas investigaciones, se han realizado donde se demuestra que al mezclar las
SH con los fertilizantes quimicos, la cantidad y la calidad de los frutos aumentan,
porque las substancias organicas, poseen como caracteristica fundamental grupos
funcionales oxigenados (-COOH-, -OH-, -COQO") y nitrogenados (NH", NH>); de los dos
tipos de grupos funcionales, los primeros forman mas del 80 por ciento de la molécula
y tienen la particularidad de complejar y/o quelatar a los nutrimentos (cationes) y la
mezcla de estos compuestos con los nutrimentos, se denominan humatos, para el caso
de los AH y fulvatos, para los AF, del elemento nutrimental adicionado.

Los AH y AF son de precios mas reducidos que los fertilizantes quimicos; pero, debido
a gue no son fertilizantes por si solos no satisfacen los requerimientos nutritivos de los
cultivos. Por lo comentado, se hace necesario mezclar compuestos organicos y
guimicos para suplir las necesidades nutrimentales y asi, aumentar la calidad de los

frutos a costos inferiores y ecolégicamente factibles.



2. OBJETIVO GENERAL

Determinar la respuesta de la calidad de la zarzamora, a la adicion de dos compuestos

organicos y uno organico-mineral.

3. OBJETIVO ESPECIFICO

Establecer la dosis 6ptima y un compuesto, que aumente la calidad de la zarzamora.

4. HIPOTESIS

Al menos un compuesto y una dosis, tienen efecto positivo, al aumentar la calidad de

la zarzamora.



5. REVISION DE LITERATURA

La zarzamora es un frutal con dos destinos: consumo en fresco como complemento
de la alimentacion humana con el 30 por ciento e industrializacién con el 70 por ciento,
como materia prima en la elaboracion de mermeladas, jugos, helados, ates y licores,
principalmente debido a su gran aporte de vitaminas y antioxidantes. De la produccion
destinada a comercializacion el 85 por ciento, se exporta como producto congelado, lo
gue representa el 50 por ciento de la produccion, (Rodriguez, 1995).

5.1 Generalidades de la Zarzamora

Es un cultivo perenne que pude durar mas de 20 afios, al depender del manejo que se
le proporcioné. La zarzamora, al igual que todas las frutillas (frambuesa, fresa,
arandanos), es una fruta considerada como no climatérica, ya que no tiene la
capacidad de madurar después de la cosecha, por lo cual debe ser cosechado justo
en el momento en el que ha adquirido su madurez de consumo (Mufioz y Juarez,
1997).

El conocimiento de esta frutilla, se remonta al afio 370 A. C. donde en Grecia ya se
usaba como alimento y con fines medicinales, por lo que desde entonces y hasta el
siglo XVI se ha colectado de manera silvestre, no solo en Grecia sino también en
Europa. La zarzamora silvestre, llego a ser plaga en Australia y Sudamérica, después
de ser introducida por los colonizadores, debido principalmente a su rapida
reproducciéon vegetativa y a la diseminacién de semillas por las aves. El cultivo, se
inicié en algunas partes de América entre 1850 y 1860; en 1867 se registraron 18
cultivares, la mayor parte de las cuales fueron selecciones y plantaciones nativas
(Galleta y Violette, 1989). La zarzamora es un cultivo que crece en las regiones
calurosas de Estados Unidos. Se han encontrado en abundancia en las costas este y

oeste y en dos terceras partes del sur de Estados Unidos (Moore y Skirvin, 1990).



Esta frutilla es de origen estadounidense, los primeros intentos de estudio de
adaptabilidad en México se hicieron hace aproximadamente 25 afios, segun Pacheco
(1995), perteneciente al grupo de los frutales conocidos como frutilla o “berries”. Por
su forma de crecimiento, comprenden tres grupos como lo son: erectas, semierectas
y rastreras o de guias. La variedad “Brazos”, corresponde a las semierectas y la
“‘Logan”, mas usada por los productores, se encuentran en el grupo de las rastreras
gue se caracteriza por ser de habito agresivo y poseen numerosas y robustas espinas,
generalmente ganchudas (Mufioz y Juarez, 1996; Muratalla et al., 1999).

Es un cultivo que prolifera muy bien con climas templados a semicalido con inviernos
benignos, menciona Vanegas, (2001). Se adapta a un intervalo climéatico variado y
destaca a su adaptacion en zonas de transicion sefala Chaves, (1999). También se le
conoce como blackberry y dewberry en inglés, mure sauvage en Frances, brombeere

en Aleman y mora en Italiano.

5.2. Clasificacion Taxondmica

Clasificacion segun Del Toro y Carles, (2008).
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceas
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Rubeae
Género: Rubus

Nombre cientifico: Rubus sp



La zarzamora, es un arbusto espinoso que alcanza la altura de 150 a 200 cm y una
cobertura entre 100 y 150 cm; cuando es nuevo, el follaje tiende a ser de color verde
claro el cual se torna verde obscuro al madurar la hoja; las flores pueden ser blancas
o rosadas y el fruto es negro cuando madura. Bajo condiciones templadas, la raiz se
comporta como perenne Yy los tallos llamados también cafias, inicialmente son
herbaceos, de consistencia blanda y al final de su crecimiento, se vuelven lefiosos y
hasta el segundo afio florecen y producen frutos. Cuando la cafia completa muere, es
reemplazada por una nueva (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, INIFAP, 2004 y Clark, 1992).

De acuerdo con Zamora (1999), las flores son pentameras, hermafroditas de color
blanco rosado, el caliz consta de sépalos caedizos, estambres numerosos que
aparecen sobre un receptaculo convexo y cada pistilo tiene un ovario que da origen al
fruto o infrutescencia llamado drupa o drupeola, de color negro purpura a la
maduracidon. Una caracteristica de este fruto, es que no se desprende del receptaculo
al corte y esta constituido por pequefios granos que se agrupan entre si; primero son
de color verde, después rojos y cuando estan maduros, adquieren un color negro

brillante.

Este mismo autor, comenta que la maduracion del fruto oscila de 40 a 60 dias después
de la floracion a cosecha, lo que depende del cultivar. Su peso varia entre 5 a 10
gramos por fruto, los de mayor tamafo son los que se producen en la flor primaria del
racimo, los secundarios y terciarios son de menor tamafo. Esta fruta es

extremadamente perecedera.

5.3 Requerimientos Edafoclimaticos

La produccién de zarzamora en México, se desarrollo principalmente en el Estado de
Michoacan entre los 19° 15" y 20° 10" de Latitud Norte, los 101° 27" y 102° 35" de
Longitud Oeste. La altitud en estas zonas varia entre 1200 y 1900 m.s.n.m. Las

temperaturas promedio para estas zonas son de 32°C, la maxima y 8°C la minima, con
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valores altos en los meses de Diciembre a Febrero. La acumulacion de horas frio
durante el invierno es de 50 a 250. La precipitacién pluvial anual, oscila entre los 800
y1200 mm. Los requerimientos de horas frio de los diferentes cultivares, van de 150 a
600 horas por debajo de los 7 °C. (Lépez, 2006).

Los suelos deben ser de varios tipos, desde muy pesados hasta muy arenosos y deben
predominar los de tipo franco-limo-arcilloso. El pH varia de 5.8 a 7.2 (L6pez, 2006). Se
adaptan a diversos tipos de suelos, siempre que estos sean permeables no muy
alcalinos ni muy arcillosos; pero, ricos en materia organica y solamente variedades
rastreras soportan suelos pesados. Toleran mejor suelos drenados y arcillosos
(Gallardo y Cuadra, 2002) y en general, el sistema radical no tolera alta humedad en
el suelo (Fernandez y Ballington, 2002).

5.4 Propiedades Nutricionales de la Zarzamora

Los frutos presentan altos contenidos de agua, por lo que tienden a presentar mas jugo
gue pulpa, alrededor del 80 por ciento de su peso total; dentro del jugo se encuentran
disueltas una gran cantidad de substancias, donde las principales son: los azucares,
vitaminas C, Ay E y acidos organicos como malico, citrico, lactico, succinico, oxalico
y salicilico; sales de calcio, potasio, hierro, manganeso y fibras. Contienen &acido
clorogenicos, ferdlico, wursolico y malico, que le conceden propiedades
anticancerigenas. Ademas, los frutos se caracterizan por poseer pigmentos como
carotenoides y antocianinas que les confieren color, sabor y accion antioxidante
(Rieger, 2006).

La zarzamora es una fruta muy popular en pasteleria, para la preparacion de postres,
mermeladas, jaleas, vinos y licores. Las hojas desecadas, utilizadas como infusiones,
tienen propiedades antisépticas urinarias, diuréticas y levemente laxativas. La mora
negra o zarzamora contiene sales minerales vitaminas A, B, y C y por su alto contenido
de hierro, es utilizado para prevenir y combatir la anemia (INIFAP, 2004). Entre otras

facultades, estudios recientes comprobaron que el elevado contenido de flavonoides
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(taninos que también poseen los vinos tintos), contribuye a prevenir cancer y disminuir

el colesterol (Muratalla et al., 2000).

6. METODOS DE PROPAGACION

Generalmente estas especies se multiplican por medio de estacas de raiz, lo cual debe
hacerse en invierno, cuando la planta esté en reposo. Para ello, éstas se toman de
plantas madre sanas, que tengan diametro de 0.5 a 1.0 cm, y se cortan en porciones
de 8 a 10 cm (Moore y Skirvin, 1990). Antes de plantar (primavera-verano), las estacas
se pueden tratar con una solucion de algun funguicida (2 g L por 10 minutos). Cuando
se plantan en otofio e invierno, es necesario que la planta tenga mayor edad (tres
meses 0 mas) para que soporten el invierno. La distancia de plantacion recomendable
para zarzamora es de 1.0 x 2.0 m entre plantas y lineas con una densidad de 5,000

plantas por hectarea (Muratalla et al., 1998).
Los métodos de propagacion son:

a) Estacas de tallos, consiste en utilizar estacas de cafas en crecimiento aun tiernas,
las cuales se dejan con hojas y se ponen a enraizar en condiciones controladas, con
nebulizadores durando de 5 a 6 semanas y es recomendable para plantas tipo rastrero,

gue produce pocos chupones de raiz (Crocker y Sherman, 1998).

b) Estacas de raiz, se utilizan fracciones de raiz de entre 10 y 15 cm de longitud, con
grosor de 5 a 10 mm, las cuales producen plantas fuertes y vigorosas; cuando el
material es escaso, se pueden utilizar pedazos mas pequefios. Las estacas se colocan
en una “cama” con sustrato, previamente desinfectado y que no les falte humedad. De
entre 4 a 6 semanas, surgen pequefias plantulas, las que se pasan a bolsa y
posteriormente se colocan en un vivero para su mantenimiento, donde permaneceran

hasta que se realice la plantacién definitiva en campo (INIFAP, 2004).

c) Empleo de “chupones”. Las plantas de zarzamora tienden a emitir chupones de raiz

en forma natural, aunque la cantidad varia con cada cultivar, este tipo de “chupones”,



puede separarse de la planta madre y colocarse en bolsas para vivero o bien llevarse
directamente a campo (INIFAP, 2004).

Villegas y Gutiérrez (1999), indican que entre los factores que inciden en la micro
propagacion se encuentra la especie, el cultivar, el medio de cultivo, la concentracion
de reguladores de crecimiento y el nimero de subcultivo, entre otras. También,
mencionan que para el género Rubus, es importante el empleo de antioxidantes en

todas las etapas de la micro propagacion.

Vidales (1999), menciona que la propagacion por hijuelos o fraccion de raiz, se realiza
con muy pocos cuidados sanitarios, 1o que origina en los huertos la presencia de
enfermedades que reducen entre 20 y 35 por ciento la calidad de la fruta.

7. LABORES CULTURALES

En cuanto al riego, la zarzamora en su habitat nativo, es capaz de resistir largos
periodos de sequia; sin embargo, una interrupcion en el abastecimiento del agua
puede provocar una reduccion considerable en el rendimiento y tamafio de la fruta. Un
buen programa de riego, debe considerarse basicamente en un buen riego antes de la
cosecha y riegos ligeros durante ella, siempre que se requieran, finalmente terminada
la cosecha y antes de las podas, se debe realizar un ultimo riego de profundidad.
(Mufioz y Juarez, 1997). Actualmente los sistemas de riegos utilizados en la zarzamora
son: de gravedad (por surcos) y el presurizado (por goteo). Se tiene con este Ultimo un

mayor aprovechamiento del agua, pero mayor inversion (Liedo, 1998).

Para recomendar y diagnosticar la fertilizacion, segun Vanegas et al. (1999), sefalan
gue es necesario realizar un analisis de suelos y de tejidos vegetales; asi como, tomar
en consideracion el clima, el tipo de suelo, el habito de crecimiento del cultivo y las
caracteristicas de los elementos esenciales para las plantas. Ademas, indican que,
para el caso de la zarzamora, primero hay que revisar la estructura vegetativa

fotosintética, dado el habito de crecimiento de las plantas y estimar la superficie foliar.



En la zona productora de zarzamora del estado de Michoacén, la fertilizacion
recomendada es aplicar de 120-150 unidades de nitrégeno (N), 60-80 unidades de
fosforo (P) y de 120-160 unidades de potasio (K). Es de gran importancia la aplicacion
de elementos menores o micro nutriente como los son fierro (Fe), manganeso (Mn),
boro (Bo), molibdeno (Mo) y zinc (Zn). Asi como, también calcio (Ca) y magnesio (Mg).
Aspersiones foliares se recomiendan hacerlas cada 10 dias (De la Tejera y Ochoa,
2004).

Para la floracion, la fertilizacion debe ser de entre 100 y 150 kilogramos de P. ha?,
también hay que incluir Zn y B, elementos que la zarzamora requiere en elevadas
concentraciones durante este periodo. El buen desarrollo y conformacion de frutos de
alta calidad, requieren aplicaciones de 200 o mas kilogramos de K. ha* (INIFAP, 2004).
Para Liedo (1998), es necesario tomar muy en cuenta las deficiencias de B, porque se
manifiestan con una caracteristica indeseable en el fruto conocida como “punto de
maguey”, que consiste en una brotacion vegetativa un tanto “arrosetada” en el apice

del fruto semejante a un maguey.

La poda, es una practica cultural muy necesaria, ya que proporciona una estructura
correcta a la planta, simetria y resistencia mecanica; procura adecuada luminosidad y
aireacion; promueve el aumento en voliumenes y calidad de la produccion, disminuye
la alternancia; aumenta la longevidad productiva de la planta y evita el envejecimiento
prematuro (Romero, 1999). Ademas, este mismo autor, sefiala que hay cuatro tipos de

podas con las cuales se logra una mejor produccion y calidad de los frutos y son:

1.-Formacion: consiste en despuntar la primocafia a 1 y 1.2 metros sobre el nivel del
suelo y con esto, se promueve la ramificacion lateral despuntadas a 25- 50 cm. Esto

se realiza en los meses de junio y agosto.

2.- Fructificacion: es el recorte de los pedunculos cuya fruta se ha cosechado,

generalmente se realiza después de la cosecha.

3.- Saneamiento: aqui, se deben eliminar todas las partes afectadas por ataques de

plagas o enfermedades, asi como dafios mecéanicos.

10



4.- Rejuvenecimiento: se realiza en junio y consiste en eliminar las cafas fructificantes
gue han terminado su ciclo productivo; los nuevos crecimientos, se deberan levantar
sobre la espaldera a finales del mes de agosto, al evitar de esta forma ramificaciones
laterales que generalmente producen frutos pequefios, reducen la distribucion luminica

del seto y dificultan la cosecha.

8. LAS SUBSTANCIAS HUMICAS (SH)

Las SH son moléculas electroliticas que se componen de acidos humicos (AH), acidos
fulvicos (AF), y huminas residuales (HR). A las cuales se les define como
macromoléculas organicas con una estructura quimica, compleja, distintinta y estable,
la cual proviene de la degradacion de plantas y animales debido a la actividad
enzimatica de microorganismos y metamorfismos organico (Sutton y Sposito, 2005).
Presentan color oscuro, con caracter acido, elevado peso molecular, muy resistente al
ataque microbiano y con propiedades refractoras (Aiken et al. 1985; Stevenson, 1994),
ademas de tener un elevado contenido en grupos carboxilicos, fendlicos quinonicos,

cierta aromaticidad y con incorporacion de nitrégeno heterociclico (Cadahia, 1998).

Las SH en el suelo, forman complejos macromoleculares, que pueden estar ligados a
cationes como el Ca++, Fe+++ y Al+++, combinados con los minerales de las arcillas
0 asociados a algunas sustancias no humicas como los carbohidratos; generalmente
mediante uniones de caracter débil (fuerzas de Van der Waals, puentes de hidrogeno)

aunque también se puede unir covalente (MacCarty et al.1990; Stevenson, 1994).

Los AH y los AF, se les atribuye que puedan acomplejar y/o quelatar cationes, debido
a su alto contenido de grupos funcionales libres oxigenados. En los primeros, dominan
los grupos funcionales oxhidrilos fendlicos (OH) y en los segundos, los grupos
carboxilicos (-COOH) por que mas del 80 por ciento de la estructura molecular de
dichos acidos, esta formada por los grupos funcionales mencionados (Schnitzer, 200);

ademas, presentan alta capacidad para intercambiar los cationes; gracias a lo anterior,
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cuando a estos compuestos organicos se les adicionan nutrimentos, son denominados

humatos y/o fulvatos del elemento quimico dominante.

De Saussure (1804), fue el primero en utilizar el término humus. En la antigiedad se
utilizé para hacer referencias a la totalidad del suelo, posteriormente se emple6é como
sinbnimo de materia orgénica y actualmente, hace referencias a una fraccion de dicha
materia organica que engloban a un grupo de sustancias dificilmente clasificables, de
color oscuro, elevado peso molecular, poseen polisacaridos, proteinas y sustancias
simples como azucares, aminoacidos y otras moléculas (Stevenson, 1994).

Las sustancias humicas, estan constituidas por tres fracciones en funcién de su

solubilidad en agua, a varios valores de pH (Aiken et. Al. 1985; stevenson, 1994).

e Acidos humicos: son la fraccion insoluble en medio acido, pero soluble a pH
alcalinos.
e Acidos fulvicos: es la fraccion soluble en agua a cualquier valor de pH.

e Humina: es la fraccion insoluble en agua o a cualquiera valor de pH.

La mayor parte de los estudios acerca de las sustancias humicas, se han llevado a
cabo sobre las fracciones humicas y fulvicas, siendo la humina la que se ha estudiado
menos ( Rice y MacCarthy, 1988) Los acidos fulvicos tienen en estructura similares a
las de los acidos humicos y se caracterizan por la presencia de una fraccién poco
pronunciada con predominio de cadenas laterales y pertenecen al grupo de los acidos
didroxicarboxilicos teniendo una alta capacidad de intercambio cationico (Konova,
1982 y Vaughan, 1985). Son compuestos que estan constituidos pos dos grupos que
son carboxilicos y fendlicos, estos grupos pueden absorber los cationes segun
Stevenson et al, (1982), cuando se encuentran en forma libre, siendo los cationes
bivalentes los que se adhieren con mayor fuerza a las cargas negativas. Presentan
bajo peso molecular, su color puede variar de amarillo a oscuro; en los que la acidez
total y el contenido en —COOH, es mayor que en los acidos humicos, al igual que la
tendencia a retener metales, formando sales o por la formacion de quelatos y

complejos de metales con sustancias humicas pueden variar apreciablemente en su
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disponibilidad, por ejemplo, se ha comprobado que los complejos de Fe con acidos

fulvicos transfieren més facilmente el Fe a la planta.

Los acidos humicos estan presentes en los suelos y son la parte mas activa de la
materia organica del mismo. Son una mezcla de moléculas organicas complejas que
se forman por descomposicion y oxidacion de la materia organica. Por tanto, la
humificacién es un proceso progresivo que lleve a la formacién de los &cidos himicos.
Como ya hemos comentado anteriormente, cuando hablamos de acidos humicos
incluimos en este concepto también a los acidos fulvicos. La diferencia entre unos y
otros es su distinto comportamiento en medio basico y 4cido. Tanto los acidos himicos
como los fulvicos son solubles en medio basico y por ello, se emplea para extraerlos
en forma liquida, un extractante alcalino, generalmente hidroxido potasico. Al ponerlos
en medio acido, los humicos precipitan por ser insolubles en este medio, mientras que
los fulvicos, se mantienen en fase liquida al ser solubles en medio acido. Ademas de
esta diferencia tienen otras diferencias quimicas y de comportamiento. Los AH tienen
mayor peso molecular que los fulvicos, mayor capacidad de intercambio catidnico y
mayor capacidad de retencion de agua. Tienen una accion mas lenta y duradera sobre
la estructura del suelo y sobre la planta, mientras que los AF tienen una accion mas

rapida sobre la planta, pero menos persistente (Murillo, 2014).

Los acidos humicos influyen positivamente en la fertilidad de un suelo favoreciendo la
actividad microbiana y realizando diversas acciones en funcion del tipo de suelo donde
se aplique. Si se trata de suelos arcillosos, ayudan a mejorar la estructura del suelo,
consiguiendo mejorar la permeabilidad del terreno y aumentar la aireacion del sistema
radicular de la planta. En los suelos arenosos, que suelen tener bajos niveles de
materia, ayudan a incrementar el intercambio cationico de los macro y micronutrientes,
mejoran la capacidad de retencion de agua y por lo tanto se evita una pérdida de
nutrientes por lixiviacion. De forma general, la aplicacion de acidos humicos y fulvicos
en el suelo, contribuyen al desbloqueo de los nutrientes y actian como agentes
complejantes naturales, facilitando la asimilacién de los mismos en la planta (Murillo,
2014)

13



9. MATERIALES Y METODOS

9.1 Ubicacion del Experimento

El presente trabajo, se realizé en el afio 2017 en un invernadero de mediana tecnologia
del Departamento de Ciencias de Suelo de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), ubicada a los 25°, 02' 12.52" de Latitud Norte y 101°, 02' 02.45" de
Longitud Oeste y a la altitud de 1775 m.s.n.m. La zona cuenta con temperatura media

anual de 19.8°C, precipitacion media anual de 443.5 mm.

9.2 Metodologia

Plantula de zarzamora de la Variedad “Tupy”, adquirida en Zamora, Michoacan, fue
trasplantada en macetas de polietileno que contenian 10 kg de un suelo colectado del
area experimental de la UAAAN denominada “El Bajio”, cuyas caracteristicas se

presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo empleado en el
experimento.

Muestra | Arena | Arcilla | Limo pH C.E. COs3 M.O. Da
(%) (%) (%) (Agua 1:2) | (dS.m™) | (%) (%) (g.cm?)
Unica 37.48 | 2452 | 38.00 | 8.27 0.68 7.94 3.13 1.00

Se les nutrid con una solucién nutritiva, de acuerdo a los indices de Steiner, donde
estos fueron el 50, 15 y 35 por ciento, respectivamente de los aniones de nitratos
(NO3), fosfatos (HPO4) y sulfatos (SO4) y los cationes calcio (Ca), magnesio (Mg) y
potasio (K), con 45, 20 y 35 por ciento, respectivamente y la Conductividad eléctrica
de 1.1 dS.m. Lo anterior, se efectué durante 7 meses y posterior a ello se defolié
(“sazonar”), con el fin de promover la formacion de brotes y asi la fructificacion.

Después, se adicionaron los tratamientos que fueron elaborados de la siguiente
manera: Leonardita fue secada en estufa (Mode HDP-334 Marca MAPSA) a 60 °C
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durante 12 horas, enseguida fue enfriada y molida en un mortero de agata y tamizada
a una malla de un milimetro de diametro. Con hidroxido de potasio (KOH, 1N), fue
colocada en “Bafio Maria” (Aqua Bath, Barnstead/ LabLine. Modelo V-120); a 60 °C
durante dos horas y de esta forma le fueron extraidos los AH y los AF; también, a estos
ultimos compuestos se les adiciono nitrato de calcio Ca(NO3). para formar el Fulvato
de Cay este elemento fue al dos por ciento. Los dos compuestos organicos (AH y AF)
y el compuesto orgénico-mineral (FCa), fueron adicionados al suelo a las cantidades
de 600, 800 y 1000 mg.kg, durante cuatro ocasiones; es decir a los 5, 12, 19 y 26
dias después de la defoliacion y como testigos, se adiciono una solucion nutritiva al 50
y 100 por ciento, de acuerdo con los indices de Steiner ya comentados.

El experimento se distribuyé de acuerdo al disefio completamente al Azar, lo que
genero 11 tratamientos con cuatro repeticiones. A los datos generados, se le realizo el
analisis estadistico, que consistio en el andlisis de varianza (ANVA) y la comparacion
de medias con el Método DMS (p < 0.05); es decir, el 95 por ciento de confianza. Las
variables medidas al fruto fueron: numero (NF), peso (PF) (Balanza Analitica, Marca
AND. Modelo GX-200) longitud (LF), diametro ecuatorial (DE) (Vernier Stainless-Steel,
Marca Truper), Firmeza (FI) (penetrometro, Fruit Hardess Tester, Modelo FHT 200.
EXTECH, instruments) solidos solubles totales (°Brix-SST) Refractometro, Master
Refractometer, Marca ATAGO) y al tejido vegetal de follaje, en las etapas vegetativa,
floracién y fructificacion, K, Ca, Mg, fierro (Fe), cobre (Cu) y zinc (Zn); esto, mediante
digestion por via humeda (Microondas) (Espectrofotometro de absorcion atémica,
(Spectr AA 5).
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10. RESULTADO Y DISCUSION

10.1 NUmero de Frutos

Los tratamientos realizaron efecto significativo en esta variable. Aqui, de forma

general, se puede establecer que conforme se aumentdé la dosis del Fulvato de calcio

(FCa) los valores también aumentaron; ademas, los valores presentados con la adicion

de los AH y las dosis media y alta de los AF, fueron muy similares y al agregar 800

mg.kg* por litro de agua de los acidos fulvicos (AF8), se present6 el valor superior, al

aventajar a la solucién nutritiva al 50 por ciento (SN50) en 27 por ciento y a la solucion

nutritiva al 100 por ciento (SN100) en 117 por ciento. (Figura 1).
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SN50 | SN100 | FCa6 | FCa8 | FCalO | AH6 AH8 | AH10 | AF6

AF8

AF10

ENF| 10.25| 6.01 | 875 | 802 | 125 | 251 | 3.03 | 281 | 271

13.01

5.02

Figura 1. Numero de Fruto de zarzamora, con la adicién de dos compuestos organicos y uno

organo-mineral.
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10.2 Peso del Fruto

Los tratamientos realizaron efecto significativo en esta variable. Con base en la Figura

2, se puede observar que conforme se aumentd la dosis del FCa, los valores

disminuyeron y similar situacién sucedié con la agregacion de los dos compuestos

organicos; con excepcion de la dosis media de los AF. También, el valor mas alto se

presentd al aplicar 600 mg.kg™* del FCa, ya que adelanto a la SN50 en ocho por ciento

y a la SN100 en 160 por ciento (Figura 2).
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SN50 | SN100 | FCab FCa8 | FCal0 | AH6 AH8 AH10 AF6 AF8 AF10
EPF| 36 15 39 18.98 30 10 9 8 7 27 20

Figura 2. Peso de Fruto de zarzamora con la adicion de dos compuestos organicos y uno

6rgano-mineral.

17



10.3 Longitud de Fruto y Diametro Ecuatorial

En la variable longitud de fruto, los tratamientos realizaron efecto significativo; aqui,
con la adicién del testigo de la solucién nutritiva al 50 por ciento, se aventajé a todos
los demas tratamientos, ya que los valores que se presentaron con la aplicacion de
todos los demas tratamientos fueron inferiores, aunque con todos los tratamientos se
adelant6 el valor de 1.5 cm. En diametro ecuatorial, los tratamientos realizaron efecto
significativo y al agregar 600 mg.kg™ de los acidos fllvicos (AF6), se super6 ala SN50
en 25 por ciento y a la SN100 en 27 por ciento (Figura 3).

2.5

ab ab
ab
2 ab ab ab

ab ab ab

1.5 b bc bed
bed cde def y cde def

c™Mm

0.5

SN50 | SN100 | FCa6 | FCa8 | FCal0 | AH6 | AH8 | AH10 | AF6 AF8 | AF10
WLF | 226 | 175 | 191 | 155 | 191 | 217 | 1.75 | 2.01 | 1.72 | 2.15 | 1.85
EmDE 127 | 1.25 | 1.19 | 1.12 | 138 | 1.59 | 1.01 | 1.35 | 1.25 | 1.21 | 1.32

Figura 3. Longitud de fruto y Diametro ecuatorial de zarzamora con la adiciéon de dos
compuestos organicos y uno érgano-mineral.
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10.4 Firmeza del Fruto

En esta variable, todos los tratamientos, no realizaron efecto significativo; sin embargo,
de forma gréfica (Figura 4), se aprecia que al agregar 1000 mg.kg* del fulvato de calcio
(FCal0), se presento el valor mas alto, al aventajar a la SN50 en 37.42 por cientoy a
la SN100 en 7.79 por ciento. Ademas, se observa que los valores al aplicar los AH y
los AF son muy similares y todos estuvieron por debajo de dos Newton; mientras que,
con la agregacion del FCa, todas las cuantias son superiores a los dos Newton.

2.5

1.5

newton

0.5

SN50 | SN100 | FCa6 | FCa8 | FCal0 | AH6 AH8 | AH10 | AF6 AF8 AF10
’lFI‘ 1.71 2.18 2.27 2.01 2.35 1.81 1.83 1.81 1.82 1.92 1.79

Figura 4. Firmeza de fruto de zarzamora con la adicion de dos compuestos organicos y uno
6rgano-mineral.
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10.5 Solidos Solubles Totales

En esta variable se establece que con la adicién de 1000 mg.kg™ de fulvato de calcio
se super6 ala SN 50 en 14.24 por ciento y a la SN100 en 14.35 por ciento. Y a partir
de la Figura 5 se observa que al aumentar las dosis de los compuestos organicos y el

organo-mineral los valores aumentan.

14

12 % ab ab 2 ab  ab ab . ab
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SN50 | SN100| FCa6 | FCa8 | FCal0O | AH6 | AH8 | AH10 | AF6 AF8 | AF10
ESST| 10.95 | 10.94 | 11.21 | 11.52 | 12.51 11 11.2 | 11.15| 9.73 | 10.42 | 11.29

Titulo del eje

B SST

Figura 5. Solidos solubles totales de zarzamora con la adicion de dos compuestos organicos
y uno érgano-mineral.
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10.6 Potasio del Tejido Vegetal de Follaje

En la etapa de crecimiento vegetativo los tratamientos realizaron efectos significativos,
y con la aplicaciéon de 600 mg.kg™ de los AH se present6 el mayor valor, al superar la
SN50 en 15.25 por ciento y ala SN100 en 23.63 por ciento. Y en la Figura 6 se observa
gue al incrementar la dosis de los AH y del FCa los valores aumentan; pero, en el caso
de la agregacion de los AF ocurre alainversa. En la etapa de floracion, los tratamientos
realizaron efecto significativo y con la adiciéon de 1000 mg.kg* de AF supero a los otros
tratamientos y al testigo, a la SN50 en 45.94 por ciento y ala SN100 en 3.84 por ciento,
se observa que al igual que en la etapa vegetativa, conforme aumentan las dosis los
valores aumentan; pero en esta etapa las aplicaciones de los AF también aumentan a
diferencia de la etapa vegetativa que disminuyen. En la etapa de produccién los
tratamientos realizaron efecto significativo y con el uso de 600 mg.kg* de AF, se
sobrepas6 a la SN50 en 76.92 por ciento y a la SN100 en 45.56 por ciento; de forma
general se puede establecer que en produccion es cuando los valores fueron mayores

en comparacioén de las otras dos etapas.
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SN50 SN 100 FCab FCa8 FCalO AH6 AH8 AH 10 AF6 AF8 AF10
m KV 0.59 0.55 0.42 0.43 0.55 0.48 0.53 0.52 0.68 0.62 0.46
mKF 0.37 0.52 0.38 0.42 0.45 0.47 0.27 0.54 0.34 0.36 0.38
mKP 0.65 0.79 0.71 0.57 0.81 0.59 0.79 0.71 1.15 0.66 0.67

Figura 6. Contenido de Potasio del Tejido Vegetal de Follaje de Zarzamora, en tres etapas
fenologicas, con la adicién de dos compuestos organicos y un argano-mineral.
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10.7 Magnesio del Tejido Vegetal del Follaje

En la etapa vegetativa se observa diferencia significativa. De forma general se puede
establecer que la agregacion de la SN50 supera a los compuestos organicos y al
organo-mineral. En la Figura 7 se puede observar que los valores de los compuestos
organicos conforme aumentaron las dosis los valores disminuyeron, mientras que en
el érgano-mineral hubo una variacion siendo el intermedio el de mayor valor.

En la etapa de floracion podemos observar diferencia significativa. Aqui se puede
establecer que existe una variacion en los tratamientos; sin embargo, al agregar 1000
mg.kg? de AH se presenté el mayor valor, al aventajar a la SN50 en 3.61%, pero no
supero a las SN100 al tener los valores exactamente iguales. En la etapa de
produccién los valores oscilaron significativamente; de forma general se puede
establcer que son muy similares; sin embargo, al adicionar 1000 mg.kg* de AH al igual
gue en la etapa de floraciéon se present6 el mayor valor al adelantar a la SN50 en
3.55%; pero no supera a la SN 100 (figura 7).
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Figura 7. Contenido de Magnesio del Tejido Vegetal de Follaje de Zarzamora, en tres etapas
fenoldgicas, con la adicion de dos compuestos organicos y un argano-mineral.
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10.8 Calcio del Tejido Vegetal del Follaje

En la etapa vegetativa se observa diferencia significativa. Se puede establecer que
con la aplicacion del FCa conforme aumento la dosis disminuyeron los valores;
mientras que en los valores de los compuestos organicos con forme aumento la dosis
los valores incrementaron. Sin embrago con la adiciéon de los AH con forme aumento
la dosis de este compuesto organico los valores disminuyeron; pero al adicionar 800
mg.kgtde AH se presenta el mayor valor, por que supera a la SN50 en 15.2 por ciento
y a la SN100 en 37.14 por ciento (Figura 8). En la etapa de floracion los tratamientos
realizaron efecto significativo. De forma general, se puede decir que con La
suministracion de la SN100 se present6 el valor superior a los compuestos organicos
y 6érgano-mineral (figura 8). En la etapa de produccion al igual que en la de floracion la
adicion de la SN100 se presenta el valor superior al aventajar a los compuestos
organicos y al 6rgano-mineral; sin embargo, podemos observar que en el compuesto
organo-mineral se comporta diferente que la floracion porque al aumentar la dosis los

valores aumentan.
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Figura 8. Contenido de Calcio del Tejido Vegetal de Follaje de Zarzamora, en tres etapas
fenoldgicas, con la adicion de dos compuestos organicos y un argano-mineral.
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10.9 Fierro del Tejido Vegetal del Follaje

En la etapa vegetativa no existe diferencia significativa. Sin embargo, al agregar 1000
mg.kg? de FCa se present6 el mayor valor, al aventajar a la SN50 en 5.12 por ciento
y ala SN100 en 27.7 por ciento (figura 9).

En la etapa de floracién si existe diferencia significativa. Aqui se puede establecer que
al adicionar SN100 se presenta el mayor valor al adelantar a los compuestos organicos
y al organo-mineral. En la etapa reproductiva podemos observar diferencia
significativa, y con la aplicaciéon de 600 mg.kg* AH supera a la SN50 en 33.89 por
ciento y a la SN100 en 31.66 por ciento (figura 9).
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Figura 9. Contenido de Fierro del Tejido Vegetal de Follaje de Zarzamora, en tres etapas
fenoldgicas, con la adicion de dos compuestos organicos y un argano-mineral.
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10.10 Cobre del Tejido Vegetal del Follaje

En la etapa vegetativa con la aplicacion de todos los tratamientos, los valores no
oscilaron; sin embargo, al adicionar 600 mg.kg* de FCa se present6 el mayor valor, al
aventajar a la SN100 en 81.25 por ciento; pero la SN50 supera al compuesto érgano-

mineral en 10.34 por ciento (figura 10).

En la etapa de floracion los valores no presentaron diferencia significativa; sin
embargo, al agregar 1000 mg.kg* de agua de AH se presentd el valor superior, porque
supero a la SN50 en 60 por ciento y a la SN100 en 9 por ciento.

En la etapa reproductiva los tratamientos realizaron efectos significativos y con la
aplicacion de 1000 mg.kg! de AH se presenta el mayor valor, por que supera a las
SN50 en 3,233.33 por ciento y a la SN100 en 2425 por ciento (Figura 10).
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Figura 10. Contenido de Cobre del Tejido Vegetal de Follaje de Zarzamora, en tres etapas
fenoldgicas, con la adicion de dos compuestos organicos y un argano-mineral.
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10.11 Zinc del Tejido Vegetal del Follaje

En la etapa vegetativa existe diferencia significativa. De manera general se puede
establecer que con la adicion del compuesto 6rgano-mineral y de los AF, conforme se
aumenta la dosis los valores disminuyen. Sin embargo, al agregar 600 mg.kg* de AF
supera a la SN100 en 28.9 por ciento, pero no supera a la SN 50 (figura 11). En la
etapa de floracion de igual manera a la vegetativa existe diferencia significativa. Aqui
podemos establecer que el compuesto 6rgano-mineral se comporta diferente, porque
al aumentar la dosis los valores aumentan; sin embargo, al igual que en la etapa
vegetativa la SN50 supera a los tratamientos. En la etapa reproductiva podemos
establecer que el compuesto 6rgano-mineral se comporto igual que en la floracion a
mayor adicion del compuesto los valores aumentaron mientras que en los compuesto
organicos los valores fueron variados; sin embargo, podemos establecer que con la
aplicacion de la SN100 supero a todos los tratamientos, pero la aplicaciéon de 600
mg.kg? de AF supero a la SN50 en 2.32 por ciento (figura 11).

60

50

ab
ab ab

a
a a a
a ab ab ab ab , ab
b b
40 ab a ab ab ab a ab
ab ab
ab ab
ab ab ab b ab ab
b
b
2
1
0 5 5 ==m 1 5 =m 1 0§ & -5 5 _==u 1 1 =u 1 5§ &m i 1 =u 1 § =u i 1 = 1 1 &N

ppm
w
o S

o

SN50 SN100 FCab FCa8 FCal0 AH6 AH8 AH10 AF6 AF8 AF10
EZnv 43 32 38.5 27 21.25 30 29 31.25 41.25 28.75 28.33
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Figura 11. Contenido de Zinc del Tejido Vegetal de Follaje de Zarzamora, en tres etapas
fenoldgicas, con la adicion de dos compuestos organicos y un argano-mineral.
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11. DISCUSION

Como discusion se puede establecer que de acuerdo a los resultados obtenidos los
acidos humicos afectan la disponibilidad de los nutrimentos, lo que depende del tipo y
concentracion de la especie de la planta (Nardia et al.,2009). Ademas, de acuerdo con
calvo et al. (2004) las substancias humicas tienen la capacidad de quelatar los cationes
y esto, estimula el crecimiento de la raiz, por lo que no es sorpresa que con la adicion
de estas substacias se reportan beneficio a las plantas al incrementar la disponibilidad
de los nutrientes asi, por ejemplo Jindo et al. (2012), reporto que las substancias
hamicas pueden realizar la funcién de las hormonas denominadas auxinas, induce la
actividad de la enzima ATP-asa y esto acidifica la pared celular de la raiz y por
consiguiente, el crecimiento de este Organo vegetal. Pero, los acidos humicos no

pueden ser tomados por la planta por su alto peso molecular.

Para el caso de los acidos fulvicos, dado su pequefio peso molecular, pueden pasar a
través de los microporos del sistema de membranas, o que no pueden hacer los acidos
hamicos y la capacidad que tienen los acidos fulvicos de quelatar nutrimentos, y sobre
todo los metéalicos como el fierro (Fe)y mover a los elementos a través de la membrana
como si fueran agentes quelatantes sintéticos, para transportarlos hacia el torrente
xilematico (Bocanegra et al., 2006). Ademas, esto también sugiere que los acidos

fulvicos permanecen en la solucion del suelo en amplio rango de pH.
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12. CONCLUSION

Los compuestos organicos realizaron efecto positivo en el nimero y diametro
ecuatorial del fruto, y en potasio, magnesio, fierro, y cobre, del tejido vegetal de follaje;
mientras que, el fulvato de calcio lo realizo en el peso de fruto, firmeza y solidos
solubles totales. La solucion nutritiva 100 en la longitud de fruto, calcio y zinc.
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