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RESUMEN

El cultivo de frambuesa (Rubus idaeus L.) es uno de los frutos de climas templados
gue posee mayor precio unitario en el mercado como producto fresco. En los ultimos
afos se ha incrementado el interés por la utilizacion de bioestimulantes para obtener
calidad en cultivos y un rendimiento Optimo. Por ello el objetivo del trabajo
experimental fue determinar el efecto de estimulantes en el crecimiento del cultivo
de la frambuesa. Para el cual se utilizaron una mezcla de &cidos fulvicos con
Magnesio (Mg), Fierro (Fe), Potasio (K) y Calcio (Ca), también se utiliz6 un
inoculador, todas a una dosis de 2 ml L, ademas se utilizd el extracto de algas
marinas como bioestimulante a una dosis de 1 g L™ mas las plantas testigo sin
aplicacidn. Se evaluaron 7 tratamientos en un disefio completamente al azar con 4
repeticiones cada uno. Los estimulantes fueron aplicados en intervalos de 15 dias
hasta completar seis, aplicaciones. Las variables evaluadas de productividad y
rendimiento fueron altura de planta, didmetro inferior de tallo, nimero de frutos por
planta, rendimiento de fruto por planta, peso promedio de frutos, diametro ecuatorial
y polar de fruto, solidos solubles totales. Con los estimulantes aplicados no se
obtienen frutos con diferente contenido de solidos solubles totales. La aplicacion del
fulvato de calcio (Ca) promovié mayor altura en la planta. Con la aplicacion de
fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg) se obtienen frutos ligeramente de mayor
peso. Mientras que la aplicacidon de algas marinas se obtienen un mayor nimero de

frutos por planta y en consecuencia mayor rendimiento.

Palabras claves: Rubus idaeus L, &cido fulvico, bioestimulante, algas marinas,

cultivo sin suelo.



I. INTRODUCCION

La frambuesa (Rubus idaeus L.) pertenece al género Rubus, familia Rosaceae. Sus
frutos se incluyen en el grupo de los frutos rojos o “berries”, son muy importantes y
apreciados, el interés en el cultivo de frambuesa en México se ha incrementado en

los ultimos anos.

La frambuesa, es uno de los frutos de climas templados que posee mayor precio
unitario en el mercado como producto fresco, ademas de ser de gran interés para
la agroindustria. El éxito que tiene en la produccion de dicha especie se debe en
buena medida a que presentan diferentes y variadas caracteristicas como: su
atractivo sensorial, los beneficios para la salud, la moda, su comercializacion y la
rentabilidad econémica. Asimismo, las principales razones que explican el interés
gue han despertado dichos frutales, son: su elevada rentabilidad, el rapido retorno
de la inversién, el uso intensivo de mano de obra, la versatilidad de los frutos para
su consumo Y las grandes posibilidades de exportacién, en la ultima década han
empezado a sobresalir, de tal manera que la superficie dedicada a dichas especies

se ha incrementado de manera considerable.

Las ultimas estadisticas muestran que la cosecha de frambuesa promedio de 8 afios
en todo el mundo fue de 124,971 ha y su produccion en promedio es de 870,209
ton entre los afios 2010 y 2018. Los 10 principales paises productores de frambuesa
en términos de produccion de fruta fueron Rusia con el 21.20%, México 16.65 %,
Serbia 16.24 %, Polonia 14.78 %, Estados Unidos de América 12.69 %, Espafa
5.59 %, Ucrania 4.494 %, Bosnia y Herzegovina 3.51 %, Chile 2.52 % y Portugal
2.33 %. (FAOSTAT, 2020). En el afio 2018 a nivel mundial, México ocupa el
segundo lugar en produccion de frambuesa con un volumen de 130,187 ton que
representa el 16.65 % (FAOSTAT 2020). En lo que respecta al afio 2019 los
principales estados productores de frambuesa a nivel nacional se encuentran
Jalisco 69.46%, Michoacan 20.17%, Baja California 9.11%, Guanajuato 0.74%
Puebla 0.43%, Estado de México 0.055%, y Colima 0.017%, contando con una

superficie cultivada de 7,313.67 hectareas en el territorio mexicano, y tan solo 5.67



hectareas son de temporal y el resto que es 7,308 son de riego, por lo que el

promedio de la produccion anual en México es de 18.3 ton/ha (SIAP, 2019).

De esta manera, México se ha constituido como el Unico proveedor externo de
fresas frescas en el mercado estadounidense, con una participacion de mas del
99% del total de las importaciones de ese pais; también lo es de frambuesas,

zarzamoras y moras, con una contribucion del 27% (Morales, 2016).

Bajo este contexto, resulta importante estudiar la situacion actual de la fertilizacion
gue se tiene en la frambuesa como en las demas berries en nuestro pais, asi como
las perspectivas de una nutricidbn organica o de diferentes formas de fertilizacion
utilizando varios métodos para llegar al crecimiento y desarrollo que se requiera. El
uso de fertilizantes convencionales, han sido los responsables de las situaciones de
estrés en las plantas, impidiendo el crecimiento y desarrollo vegetal, esto es un
causante de bajo rendimiento agricola. Por esta razon la aplicacion de
bioestimulantes radiculares de origen organico en cultivos de hortalizas, permite
obtener un 6ptimo rendimiento en la cosecha, pues los nutrientes benéficos que
estos poseen ayudan a enfrentar las situaciones desfavorables como desarrollo de
plagas y enfermedades, cambios climaticos, estrés ambiental, entre otros factores

gue afectan a la productividad y calidad de las plantas horticolas (Dorais, 2017).

Los investigadores de las sustancias humicas (SH) han dedicado una gran cantidad
de esfuerzos, para demostrar el efecto positivo de estas en las plantas y han
encontrado que la mezcla de las mencionadas substancias con nutrimentos,
provocan efectos positivos en los cultivos desde el punto de vista de la nutricion y
la fisiologia vegetal ya que tienen un rol relevante en el ciclo de elementos minerales
en el suelo y se ha reportado el incremento en longitud de tallo, raiz, hojas, masa
fresca y seca y tamafio y calidad de frutos, asi como rendimientos en las cosechas
(Veobides-Amador et al., 2018). Los bioestimulantes contienen sustancias
bioldgicas y microorganismos que actuan positivamente en las plantas, su principal
funcidn es estimular los procesos naturales de la captacion, asimilacion, eficiencias
de nutrientes y calidad de cultivos. Consecutivamente se han venido realizando

varios estudios acerca de la utilizacién de fuentes naturales que aporten al



aprovechamiento y conservacion de los nutrientes en el suelo y favorezca a un

obtener mayor desarrollo de cultivos agricolas (Pérez, 2014).

Granados (2015) evalué el efecto de tres bioestimulantes con base de amino&cidos,
algas marinas y acido falvico foliares, en el rendimiento del cultivo de berenjena
(Solanum melongena,), el mejor tratamiento para el rendimiento en el cultivo de
berenjena fue el bioestimulantes con base de algas marinas. En el aspecto
economico, el tratamiento que mejor relacion Beneficio/Costo presentd, fue el
bioestimulante con base de algas marinas, seguido del bioestimulante con base de
aminoacidos. Con base en los resultados y conclusiones expuestas se recomienda,
para obtener los mejores rendimientos y calidad del fruto, aplicar al cultivo el
bioestimulante con base de algas marinas con una dosis de 430 g ha! y un intervalo

de aplicacion de 15 dias, bajo las condiciones climaticas del municipio de La Blanca.

1.1.- Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de diferentes tipos de estimulantes en el

crecimiento del cultivo de la frambuesa.

1.2.- Hipétesis

La aplicacion de diferentes tipos de estimulantes, uno influira en mejor crecimiento

y rendimiento de fruta de las plantas de frambuesa.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Origen del cultivo

El frambueso rojo tiene sus origenes, en forma silvestre, en el monte Ida de la isla
de Creta (Grecia) y por ello Linneo denominé la especie como idaeus. Sin embargo,
otros autores sugieren que esta especie se extendi6 a partir de las montafias de Ida
en Turquia. Los romanos extendieron el cultivo por Europa, desde Grecia a Italia,
a los Paises Bajos y a Inglaterra. Los britanicos hicieron popular esta especie
durante la Edad Media, aunque la primera cita que se conoce de su cultivo en
huertos ingleses es de Turner (1548). En el siglo XVIII la exportaron a Nueva York
y, a comienzos del siglo XIX, ya se cultivaban mas de veinte variedades en
Inglaterra y Estados Unidos. Posteriormente, los cultivares ingleses exportados a
este Ultimo pais se cruzaron con plantas de América del Norte, con el fin de

mejorarlos.

2.2.- Clasificacion Taxondmica

La clasificacién taxondmica de la especie Rubus idaeus L. “frambuesa roja” segun
el Sistema de Informacién de Biodiversidad (SIB) 2014 y USDA NRCS 2014,
(Allccaco, 2016).

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Rubus

Especie: Rubus idaeus L.



2.3.- Descripcion botanica

La frambuesa es un arbusto perenne caracterizado por poseer un sistema radicular
gue se encuentra en la parte mas superficial del suelo, ubicandose el 80% en los
primeros 30 centimetros. Esta formada principalmente por raices finas, y por otras
mas gruesas, lefiosas que sirven de soporte a la planta (Morales, 2009; Garcia et
al., 2014). Sus tallos son erectos cubiertos de pequefias espinas, fuertes y
abundantes segun las variedades, pueden llegar a alcanzar mas de 2 metros de
altura, (Morales, 2009). Tiene hojas compuestas formadas de 3 a 7 foliolos. Estos
foliolos son ovales, doblemente aserrados, de color verde en el haz el cual posee
nervaduras muy marcadas, y ligeramente blanquecino a gris en el envés, el cual
posee abundante vellosidad e incluso ligeras espinas, también presentando un largo
peciolo (Baniados et al., 2015). Las flores se encuentran en un cimo terminal
sencillo; hermafroditas, poseen un caliz formado por 5 sépalos verdes de vellosidad
variable, una corola de 5 pétalo de color blanco (Morales, 2009). Segin Morales
(2009), el fruto del frambueso es una polidrupa formada por pequefias drupas
agrupadas (drupéolos) entre si en torno al receptaculo o hipanto del cual se
desprende en la maduracién. Garcia et al., (2014) cada drupéolo presenta una

Unica semilla (pyrene).

2.4.- Composicion quimica y nutricional

La frambuesa es una baya aromatica y jugosa. Las proporciones de sus nutrientes
pueden variar segun las diferentes variedades y el grado de madurez del fruto. En
general, el principal elemento es el agua (85-90%). Aproximadamente, contienen un
5,0% de carbohidratos, como la fructosa y glucosa, que constituyen el componente
mayoritario de la fraccion soluble. El &cido citrico (1,72%) es el segundo
componente de esta fraccion. Para la aceptacion del fruto por el consumidor es

preferible un sabor equilibrado entre acido y azlucar (Garcia et al., 2014).



Son una fuente excelente de vitamina C y ricos en vitaminas A, E y K, asi como en
acido félico y diversos minerales como fosforo, calcio, magnesio, potasio,

manganeso o hierro (Garcia et al., 2014).

Cuadro 1. Valor nutricional y capacidad antioxidante por 100 g de frambuesas en

fresco.
Componentes por cada 100 g
Valor energético (Kcal) 52,000
Agua(g) 85,700
Proteina (g) 1,200
Hidratos de carbonototales (g) 11,900
Fibra dietética (g) 6,500
Azlcares (g) 4,400
Lipidos totales(grasas) (g) 0,700
Saturados (g) 0,019
Monoinsaturados (g) 0,064
Poliinsaturados (g) 0,375
Colesterol (mg) 0,000
Vitaminas
Vitamina A (Ul) 33,000
Vitamina C (mg) 26,200
Vitamina E (mg) 0,900
Vitamina K (ug) 7,800
Acido félico (ug) 21,000
Minerales
Calcio(mg) 25,000
Hierro (mg) 0,700
Magnesio(mg) 22,000
Fésforo (mg) 29,000
Manganeso (mg) 0,700
Potasio (mg) 151,000
Capacidad antioxidante*
(ORAC: umol equivalente Trolox/100 g ) 5,065

(Fuentes: USDA National Nutrient Database for Standard Reference; *USDA Database for
the Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) of Selected Food; Garcia et al., 2014).



2.5.- Requerimientos edafoclimaticos

Suelo
El frambueso se adapta a variados tipos de suelo, pero los mejores resultados se
obtienen en suelos profundos y bien drenados. Se recomienda una profundidad
minima de 70 cm. Aunque se adapta a suelos desde arcillosos a arenosos, se
desarrolla mejor en suelos con textura franca a franco-arenosa y se logran mejores

resultados en suelos con alto contenido de materia organica.

Clima
La planta de la frambuesa se adapta a climas muy variados, ya que es bastante
resistente a los frios invernales y a las altas temperaturas del verano. Cada especie
o variedad necesita una duraciébn media especifica de reposo invernal, que se
conoce como sus necesidades de frio. Por otro lado, el frambueso prefiere veranos
frescos, con una humedad relativa alta y con oscilaciones térmicas entre el diay la
noche, lo que aumenta la calidad del fruto. En zonas de veranos muy calurosos la
planta vegeta perfectamente, pero el fruto se puede ver seriamente perjudicado,
perdiendo calidad organoléptica y produciéndose un ablandamiento importante del
mismo. Aunque puede tolerar temperaturas maximas altas, las éptimas para
obtener una buena produccién se mueven entre 15-22 °C. No obstante, se adaptan

muy bien a cultivo bajo plastico (Garcia et., al. 2014).

2.6.- Fertilizacién

La fertilizacion y/o nutricion es muy importante e indispensable en todas las plantas,
ya que esta ayuda a tener un mejor desarrollo, produccién y rendimiento en los
cultivos. En este trabajo se utiliza diferentes tipos de estimulantes que son aplicados
al cultivo. Los productos aplicados es el acido fulvico que tienen afiadido elementos
tales como Potasio (K), Calcio (C), Magnesio (Mg) y Hierro (He), un inoculador cuyo

nombre comercial es E-microzyme, y por ultimo extracto de algas marinas.



Potasio (K)

Aumenta la resistencia de la planta a condiciones de estrés por falta de agua y a
exceso de frio invernal por bajas temperaturas, al igual que mejora el vigor y la
calidad de las cafas. Incide de forma notable sobre la calidad de los frutos,
aumentando su firmeza, sabor, aroma y el rendimiento productivo. El exceso de
potasio puede ocasionar deficiencias de calcio y magnesio, y su deficiencia
contribuye a disminuir la cantidad y la calidad de los frutos, y las hojas adquieren un
color verde claro, con necrosis marginal. Se aplica desde el inicio de la vegetacion
hasta finalizar la cosecha, pero aportando la mayor parte desde el cuajado del fruto
(Garcia et al., 2014).

Calcio (Ca)

Mejora la calidad de las cafas al influir en la buena lignificacion, en el cuajado y la
calidad del fruto, aumentando su firmeza y prolongando su vida post-cosecha.
También aumenta la resistencia frente a plagas y enfermedades. Un exceso de
calcio en el suelo puede provocar carencias de los macroelementos fosforo, potasio
y magnesio, asi como de algunos microelementos como el boro, zinc y
manganeso. Su deficiencia produce la muerte de apices de crecimiento en raices
y hojas, tallos debilitados y, sobre todo, la disminucién en la firmeza de los frutos
(Garcia et al., 2014).

Magnesio (Mg)

Aumenta el vigor de brotes y cafias y contribuye a una mayor actividad fotosintética
de la masa foliar aumentando la intensidad del color verde en las hojas, lo que se
traduce en una mayor produccion. También favorece la acumulacion de reservas
para la siguiente campafa. El exceso puede inducir deficiencia de calcio y potasio.
También puede inducir demasiado vigor, al estimular una mayor absorcién del
nitrogeno. Las deficiencias de magnesio en el frambueso son poco frecuentes, y
generalmente se asocian a suelos acidos, o arenosos con alto contenido de potasio
(Garcia et al., 2014).



Hierro (He)
Es considerado un microelemento esencial para el desarrollo fisiolégico de las
plantas. El hierro funciona como componente estructural y como cofactor enziméatico
y es esencial para la sintesis de clorofila. Deficiencias de hierro en la planta produce

pérdida del color verde de las hojas, denominado clorosis férrica (Esquivel, 2017).

2.7.- Sustancias humicas

Las Sustancias Humicas (SH) constituyen mas del 80 % de la materia organica del
suelo (MOS), aunque pueden estar presentes en ambientes acuaticos y en la
atmosfera. Debido a que representan el mayor componente de la mezcla de
materiales que comprende la MOS resulta de gran importancia el estudio de su
estructura y propiedades y como estas contribuyen a la fertilidad del suelo, actuando

en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Veobides, 2018).

El procedimiento de extraccion de SH de un suelo, produce tres fracciones
principales: &cidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) y huminas (H) (Aiken et al.
1985). Dichas fracciones se definen por su solubilidad en términos acuosos, como
una funcion de pH, o en términos de su capacidad de extraccion de los suelos como
una funcién de pH del medio de extraccion (MacCarthy, 2001).

Acidos fulvicos
Dentro de la materia organica del suelo, los acidos falvicos (AF) son una importante
fracciobn y comparados con los AH generalmente muestran una mayor actividad
guimica y fisicoquimica por lo que son considerados como parte importante de la
capacidad bufer del suelo y de la retencién, liberacién, disponibilidad biolégica y
movilidad de iones metalicos en el suelo. También es considera como la fraccion de
sustancias solubles en medios alcalinos y no se precipita en medios acidos

(Hernandez-Hernandez, 2011).



Schnitzer (1997), obtuvo la siguiente composicion elemental de los acidos himicos
y fulvicos, siendo estos datos generados por investigadores y la interpretacion de la

formulacion proveniente de las mismas.

Cuadro 2. Composicion elemental de los acidos humicos y falvica fuente: Schnitzer
1977.

Elemento Acidos humicos (%) Acidos fulvicos (%)
Carbono 53.6-58.7 40.7-50.6
Hidrogeno 3.2-6.2 3.8-7
Nitrogeno 0.8-5.5 0.9-3.3
Azufre 0.1-15 0.1-3.6
Oxigeno 32.7-38.3 39.7-49.8

2.8.- Algas marinas

Las algas marinas son plantas talofitas (organismo que carecen de raiz, tallo, hojas),
unicelulares o pluricelulares, que viven preferentemente en el agua, tanto dulce

como marina, y que en general estan provistas de clorofila (Robledo, 1997).

La mayoria de las algas marinas son capaces de elaborar sustancias organicas a
partir del dioxido de carbono (COz2) y de sustancias inorganicas disueltas en el agua
(Abowei y Ezekiel, 2013). Las algas marinas taxon6micamente se clasifican entres
grupos basados en su color: verde (chlorophyceae) pardas (phaeophyceae), y rojas
(rhodophyceae) ya que presentan pigmentos que predominan como clorofila,

carotenoide y ficobilinas (Erulan et al., 2009; Quitral et al., 2012).

El extracto de algas marinas como biofertilizante son materiales bioactivos naturales
solubles en agua, son fertilizantes organicos naturales que promueven la
germinacion de semillas y que incrementa el desarrollo y rendimiento de cultivos
(Norrie y Keathey, 2005). Se utilizan como suplemento nutricional, bioestimulante o
biofertilizante en la agricultura y horticultura (Hernandez et al., 2018). Una de las
areas prometedoras en la agricultura es el uso racional de sustancias

biol6gicamente activas como estimulantes del crecimiento de plantas, obtenidosde
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materias primas locales. En México, las algas marinas pueden ser consideradas
como un recurso local econémico, que esta disponible y en abundancia. Representa
un gran potencial para su eventual explotacion comercial como bioestimulante del
crecimiento de las plantas. En estudios previos se ha enfatizado la importancia de
los extractos de algas y su uso con resultados significativos para mejorar la
germinacion de las semillas, el crecimiento y el rendimiento de las plantas,
acrecentando la productividad de los cultivos. Por lo tanto, la busqueda de extractos
efectivos que estimulan el desarrollo de las plantas se considera prioritaria
(Hernandez et al., 2018). La aplicacion al suelo y foliar de extractos de algas marinas
(Sargas sum Spp.) resulto en incrementos en rendimientos de 44 % en trigo
variedad AN Tongo, 50 % en chile serrano 24 % en cilantro, 78 % en tomate de

cascara, cv imperial, 23 % en papa cv, Alfa (Canales, 2000).

2.9.- Inoculador

E-microzyme
Biofertilizante inoculante y activador de suelos con fijacion biolégica de nitrdgeno
(FBN). Producto comercial utilizado en el experimento. Es un complejo microbiano-
enzimatico liquido concentrado que contiene numerosas variedades de
microorganismos propios del suelo y sus enzimas, incluyendo bacterias libres
fijadoras de nitrogeno. Una vez que el producto concentrado es diluido y activado,
el sustrato funciona como un medio para la inmovilizacion de las células bacterianas
y de las enzimas. Su funcion al momento de la aplicacion los microorganismos del
producto inician un proceso de colonizacion, principalmente en la zona radicular de
las plantas. El proceso de colonizaciéon durara de 3 a 5 semanas (dependiendo de
la dosis de aplicacion, y de la fertilidad, humedad, temperatura y tipo de suelo). Los
microorganismos en E-microzyme trabajaran directa e indirectamente en la fijacion
y mineralizacion del nitrégeno atmosférico, asi como en la fijacion, mineralizacion y

absorcion de fertilizantes y otros nutrientes, sean de tipo organico, mineral o
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sintético. Una extensa gama de acciones y resiste en muchas diferentes

condiciones de saturacion, temperaturas y suelos (Mydagro, 2018).

2.10.- Cultivos sin suelo

En un método de producciéon agricola donde no se utiliza el suelo, las plantas se
cultivan en algun tipo de sustrato y se les proporcionan nutrientes a través de una
solucién nutritiva. Los sistemas hidroponicos pueden ser sistemas abiertos o
cerrados. En un sistema "cerrado", la solucion nutritiva no absorbida por las raices
de las plantas se recircula. En un sistema cerrado, el agua no sale del sistema
excepto a través de la transpiracion de la planta. En los sistemas de nutrientes
"abiertos", cualquier solucién de nutrientes que quede sin absorber después de la
entrega a las plantas se drena a través de la maceta y no se recircula de regreso al
sistema (Mann, 2014). En los dltimos afios se ha venido empleando estos sistemas
de cultivos sin suelo, debido a la contaminacién de suelo. Los métodos de cultivo
hidroponico ofrecen al cultivador un alto grado de control sobre el entorno de cultivo.
Las soluciones de nutrientes se pueden manipular para determinar las proporciones

de nutrientes, el pH, la CE y la cantidad exacta de agua que recibe cada planta.
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1.- Localizacién de experimento

El invernadero se encuentra en el Departamento de Horticultura, en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista, municipio de Saltillo,
estado de Coahuila México, localizada geograficamente a 25° 21" 21.8"" Latitud
Norte y 101° 02" 06.5” Longitud Oeste, a una altitud de 1742 m.s.n.m. El
experimento se realizé en el invernadero de mediana tecnologia, que cuenta con
pared hUmeda automatizada, y dos extractores que son activados con un sensor de

temperatura a los 25° C en verano y en invierno a 30° C.

3.2.- Material experimental

El material vegetal utilizado corresponde a plantas de frambueso, de la variedad
UPx3010. Como medio de soporte de la planta se utilizé bloques de sustrato de fibra
de coco de grado mixto. La unidad experimental ser4 una maceta de un tamafio de
12 L.

3.3.- Tratamientos

Se monto el trabajo, donde se evalud el crecimiento de plantas de frambuesa desde
trasplante hasta cosecha luego de su establecimiento en sustrato. Cada tratamiento
estuvo conformado por aplicacién de extracto de algas marinas, acidos fulvicos y un

inoculador (E-microzyme).
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Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos del cultivo de frambuesa.

Tratamientos Producto Concentracion

1 E. microzyme 1miL-1
2 Fulvato de k 2mlL-1
3 Fulvato de Mg 2mlL-1
4 Fulvato de Ca 2mlL-1
5 Fulvato de Fe 2mlL-1
6 Algas marinas 1glL-1
7 Testigo (solo agua)

Se realizo un total de 6 aplicaciones en todo el ciclo del cultivo, cada aplicacién tiene
un intervalo de tiempo de 15 dias, todos los tratamientos se aplicaron al sustrato,
en forma de riego, de manera manual, el orden de las aplicaciones fue que las
primeras tres se realizé durante la etapa vegetativa y parte de la floracion y los tres

tratamientos restantes fue en la etapa de fructificacion.

Cuadro 4. Calendario de aplicacién de tratamientos

NUm. de aplicacion Fecha de aplicacion
1 18 de abril 2018
03 de mayo 2018
18 de mayo 2018
02 de junio 2018
17 de junio 2018
02 de julio 2018

o Ol WON

3.4.- Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio experimental implementado fue de completamente al azar, con 7
tratamientos de diferentes tipos de estimulantes y cuatro repeticiones en cada
tratamiento ver Cuadro 3, cada repeticion tuvo 2 plantas dando un total de 8 plantas
por tratamiento y 56 plantas en todo el experimenté. Para el analisis estadistico se
realiz6 bajo el disefio indicado utilizando el programa de Stadistical Analysis
Systems (SAS) VERSION 9.1 para Windows mismo que aporta un analisis de
varianza (ANVA) y la comparacion de medias por método de tukey (p<0.05).
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3.5.- Preparacion del sustrato y trasplante

Se coloco los bloques de sustrato en contenedores de plastico con una capacidad
de 12 L, y se introdujo en agua potable enriquecida con 10 meq L™ de Ca (NOs)2 4
H20 y 5 meq L™ MgSO4 7 H20, dejando reposar por un lapso de 24 horas, esto
permite la hidratacién de los bloques y algo muy importante es el desplazamiento
de iones sodio Na* que pudiese contener el sustrato. Una vez transcurrido el tiempo
mencionado, las macetas se sacaron del agua para posteriormente desintegrar los
blogues de sustrato y tener uniformidad, y llenar el volumen de la maceta. Después
se realizo otro lavado para eliminar cualquier excedente de sales en el sustrato, esto

con la finalidad de obtener la misma conductividad eléctrica (CE) del agua.

Para el trasplante se utilizdé plantas de frambuesa, que anteriormente se habian
propagado y las cuales estan en macetas, entonces de ahi se tomaron las plantas
que tuvieran mejor crecimiento radicular, tallo recto y plantas vigorosas que tenia
una altura de 20 cm, para después colocarlas a las macetas correspondientes a una

posicion centrada.

3.6.- Practicas culturales

Una de las primeras practicas consistié en el deshoje, esta actividad consta de que
una vez que la planta alla alcanzado una altura de 50 cm, es quitar las hojas viejas
y feas de la parte baja de la planta, a una altura del tallo de 30 cm partiendo de la
base del sustrato, para asi evitar que no haya proliferacion de enfermedades o
plagas, esta practica nos permite una mejor ventilacion de las plantas, ademas
ayuda a que en el sustrato no haya desarrollo de enfermedades. Otra actividad es
el entutorado, ya que para este tipo de cultivo es importante para que los tallos o
cafas se mantengas erectas, y donde se colocaron postes tubulares de 1 pulgada,
a lo largo de la cama, dejando 18 macetas entre postes, y se colocaron 4 lineas de

alambre recocido o rafia sujetados al poste con una separacion de 40 cm entre los
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alambres, esto para mejorar la ventilacién, iluminacién, facilitar la poda, facilitar la

cosecha de frutos en todas las plantas, y evitar que los frutos toquen el suelo.

3.7.- Riego

El riego, es de vital importancia para que no haya un estrés hidrico, por lo que se
rego todos los dias, y dependiendo de las necesidades del cultivo, etapa fenologia
y condicion climatica, se le administro de 1 Lt a 2.5 L de riego por maceta,
distribuyendo el riego de uno por uno es decir un dia con solucién nutritiva y otro
con agua acidificada con un pH en un intervalo de 5.8 a 6.2,este se hizo de manera
manual con una solucién nutritiva (SN) completa y balanceada (Steiner, 1961) con
un pH de 5.8 y una CE de 2dS/m (cuadro 5). En todo el ciclo del cultivo se mantuvo

un drenaje del 25 % al 30%, de cada una de las macetas.

Cuadro 5. Fertilizantes utilizados en el cultivo de frambuesa.
Macroelementos en  Meqg/L

Aniones Cationes
NO® H,PO, SO* HCO; CI- NH4 K' Ca® Mg® Na'
Obijetivo 9 1 5.3 6 - 05 464 6.5 3 -
Microelementos en mg L™
Fe B Mn Zn Cu Mo
Obijetivo 3 0.26 0.5 0.14 0.0250.054

3.8.- Polinizacién

La polinizacién se puede realizar por el viento (polinizacién anemdfila), ya que el
polen del frambueso es muy ligero y abundante, pero la mas importante es la
realizada por los insectos (polinizacién entomdfila), principalmente por las abejas.
En el interior del invernadero se instalé un cajon de abejas (Apis mellifera), para
efectuar la polinizacion de los frutos del cultivo y asi poder obtener frutos bien

polinizados y por consecuencia grandes resultados, para su cosecha/recoleccion.
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Es importante mencionar que se tomé este medio de polinizacién ya que dentro del
invernadero no habia mucho movimiento del viento, y esto causo un tiempo de
perdida de frutos, ya que al principio de la floracion que fue en el mes de mayo no

hubo buena polinizacién y se perdieron frutos.

3.9.- Cosecha

Es una de las fases mas exigentes del cultivo, tanto por tratarse de un fruto muy
delicado y perecedero, como por tener que realizarse con una alta frecuencia. En la
gran mayoria de los casos se recolecta a diario y, en ocasiones, hasta dos veces
por dia sobre la misma planta. La cosecha da inicié en la primera semana del mes
de julio y se terminé a mediados del mes de agosto del afio del experimento. La
recoleccion de frutos se realizé de manera manual ya que como bien se sabe la
fruta es muy delicada, ademas de que al momento de hacer esta actividad hay que
tener una limpieza adecuada, se desprende con cuidado la frutilla del receptaculo.
Se cosechd en el estadio de madurez C3 y C4 (figura 1), utilizando los indices de
cosecha recomendados por Zoffoli et al., (2010). Los frutos recolectados se
colocaron en bolsas ziploc colocandole el etiquetado correspondiente para ser
llevado a refrigeracién a una temperatura de -20°C para después realizar los andlisis

correspondientes.

Figura 1. Estadios de madurez reportados por (Zoffoli et al.,2010).
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3.10.- Plagas y enfermedades

La arafia roja (Tetranychus urticae). - Son acaros que producen manchas
amarillentas en las hojas, pudricién de bayas, y muerte de la planta. Se report6 la
apariciéon de arafia roja, cuando las condiciones de la temperatura, la humedad del
invernadero era Optimas esta incidencia se presento6 en el mes de agosto. El método
de control fue el monitoreo que consiste en revisar el envés de las hojas de la planta
esto con la ayuda de una lupa y un papel color negro, ya que esto nos permite con
mayor facilidad identificar la plaga. Se encontraron poblaciones de arafia roja
principalmente en las partes superior de la planta, se le aplico una solucion de
jabén en polvo a una dosis de 1 g L, y vinagre blanco a una dosis de 1 ml L, estas
aplicaciones de realizaron foliarmente, también se realizaron aplicaciones de
melaza, esta a una dosis de 10 L de melaza por cada 100 L de agua, se dej6
reposar por un dia y posteriormente se hizo un lavado con agua sobre el follaje de
la planta para lavar la melaza, estas aplicaciones se realizaron en la tarde-noche

para que no se tuviera problemas de quemadura en las hojas por la radiacion.

Drosophila (Drosophila suzuki). - Es un insecto de pequefio tamafio, unos pocos
milimetros, y que no puede volar largas distancias, por lo que su dispersién depende
mas de la intervenciéon humana que de sus propias posibilidades. Esta mosca se
presentd en la etapa de fructificacion, principalmente en la maduracién, cuando la
fruta estaba en los estadios de cosecha entre C5 y C6, afortunadamente no se
observaron dafios grandes, pero si se observo y reporto larvas en los frutos. El
método de control que se realizo fue la de recoleccion de la fruta en su momento
Optimo de cosecha, y no dejar que ninguna fruta se sobre madurara en las plantas,
o las que se encontraran en el suelo se levantaba. Otro método de control que se
utilizé y da buenos resultados es el trampeo masivo con atrayentes naturales, se
utilizo trampas con vinagre de manzana, este fue efectivo y se controlé notoriamente

la poblacion que se tenia en el invernadero.

Mosca blanca (Bemisia tabaci). - Se trata de una pequefia mosca que se alimente

de la savia. En lo que concierne al cultivo en invernadero se presenté una leve
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incidencia de la mosca blanca, este se dio en la etapa de floracién del cultivo, esta
se detecto luego. El método de control que se utilizo fue el de trampas pegajosas
con color amarillo, ya que es un color atrayente para la mosca, estas se colocaron
en varios puntos estratégicos del cultivo y del invernadero, también se le hizo

aplicaciones de jabén en polvo a una dosis de 1 g L%, este se asperjo al cultivo.

Botrytis (Botrytis Cinerea). - Su desarrollo se ve favorecido con la alta humedad
y bajas temperaturas, puede penetrar en el fruto sin necesidad de heridas y durante
la cosecha los frutos sanos pueden ser contaminados con esporas provenientes de
otros frutos infectados. Se presento baja incidencia de esta enfermedad, ya que se
logroé detectar a tiempo. EI método de control fue el deshoje, la eliminacién de
racimos viejos, limpiar la base de la planta. También es importante cosechar la fruta
en un punto adecuado ya que si sobremadura y las condiciones son Optimas la
enfermedad se presenta rapidamente. También se aplicé Captan 50 a una dosis de
1 gL'y 1mlL*de coadyuvante, las aplicaciones se hicieron de manera foliar con

el uso de una mochila aspersora.

3.12.- Variables evaluadas.

3.12.1.- Altura de Planta (AP).

La altura fue medida al final del ciclo productivo de la planta, se midié en centimetros
(cm) usando una cinta métrica marca Truper, midiendo desde la base de la planta
hasta la parte apical. El valor reportado de esta variable fue la media de 2 tallos por

cada repeticion.
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3.12.2.- Diametro Inferior de Tallo (DIT).

Esta variable se obtuvo al final del ciclo productivo de la planta, se midié en (cm)
con la ayuda de un Vernier milimétrico marca Truper, midiendo a 10 cm de altura de

la base de la planta.

3.12.3.- NUmero de Frutos por Planta (NFP).

Esta variable se obtuvo contabilizando todos los frutos durante el ciclo del cultivo.

La unidad reportada fue en piezas.

3.12.4.- Rendimiento de Fruto por Planta (RFP).

Esta variable se obtuvo pesando todos los frutos en todo el ciclo del cultivo, con la
ayuda de una bascula digital marca Rhino BAPRE-3 con capacidad de 3Kkg, la

unidad reportada fue en gramos.

3.12.5.- Peso Promedio de Frutos (PPF)

Esta variable se obtuvo pesando todos los frutos en todo el ciclo del cultivo, con la
ayuda de una béascula digital marca Rhino BAPRE-3 con capacidad de 3kg, y se le

saco el promedio en el programa de excel, la unidad reportada fue en gramos.

3.12.6.- Didmetro Polar de Fruto (DPF).
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Esta variable se midié tomando la parte transversal de cada fruto en todo el ciclo
productivo de la planta, con la ayuda de un vernier milimétrico digital marca Truper,

la unidad reportada fue en cm.

3.12.7.- Diametro Ecuatorial de Fruto (DEF).

Esta variable se midid en 2 medias ecuatoriales de cada fruto en todo el ciclo
productivo de la planta, con la ayuda de un vernier milimétrico digital marca Truper,

la unidad reportada fue en centimetros.

3.12.8.- Solidos Solubles Totales (SST).

Para esta variable se utiliz6 un refractometro manual marca ATAGO, de una escala
de Brix 0.0 — 33.0%. Se tomaron muestras de diez frutos por repeticidn, se hicieron
pruebas destructivas que consistieron en apretar el fruto y colocar una gota de jugo
en el refractometro, cerrando la tapa de manera que el jugo se dispersara por todo
el prisma, impidiendo la formacién de burbujas de aire entre la tapa y el prisma, se
observé por la mirilla, se tomé la lectura en la interseccion de los dos campos blanco

y azul.

3.12.9.- Rendimiento por Hectéarea (RH)

Segun autores se establecen plantas de frambuesa a una distancia de 1.5 x 0.5 m
entre hileras, plantando 13,333 plantas ha! En este caso, el trabajo experimental la
distancia fue a 0.50 m entre macetas, y la distancia entre surcos a 1.5 m, se obtuvo

una densidad de 13,333 plantas ha.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.- Altura de planta (AP)

Para esta variable los resultados obtenidos muestran que con los estimulantes
aplicados se obtuvieron diferencias significativas al comparar con las plantas
testigo, el fulvato de calcio (Ca) promovié mayor altura de planta con la dosis 2 ml
Lt siendo este el valor mas alto superando al testigo con 10.01 %. Sin embargo, las
plantas regadas con Ful-K, Ful-Mg y Ex-Almar disminuyeron la altura, aunque con
Ful-K esta disminucion fue aun mayor (Figura 2). Veneros, (2014), sefiala que los
acidos humicos y falvicos influenciaron en el crecimiento de las plantas de granadilla
regadas con solucién nutritiva “La Molina” mas 3% de acido humico y de &cido
falvico (Humistar) este tratamiento permitié un incremento del 51.66% en longitud
de tallo y 45.98 % en diametro de tallo y 55.68% del area foliar de plantas de
Passiflora ligularis L. “granadilla”. Los resultados en nuestro estudio de frambuesa
no concuerdan con estos hallazgos de este autor ya que solo se incremento la altura
un 10.01%.
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Figura 2. Efecto de la aplicacion de diferentes estimulantes sobre la Altura de planta
(AP) de frambuesa cultivadas bajo condiciones de invernadero. E-micr, E-
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microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de Magnesio. Ful-K, Fulvato
de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2 mL L. Ex-Almar, extracto
de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo. ANVA=p<0.0001, CV=6 %. La
linea sobre cada barra representa el error estandar y la letra representa la

separacion de medias por medio de Tukey (p < 0.05).

4.2.- Diametro Inferior de Tallo (DIT)

Los resultados obtenidos para esta variable, no se encontro diferencia significativa
con la aplicacién de los estimulantes. Sin embargo, con el estimulante Ex-almar
numeéricamente fue superior en un 7.92 % comparando con el testigo (Figura 3).
Zermefo-Gonzélez, et al., (2015), mencionan que en un estudio realizado en maiz
forrajero demuestra que la utilizacion de fertilizacion biologica a base de extractos
de algas marinas incremento el diametro del tallo hasta 10.5% en comparacion del
tratamiento control. Nuestros resultados en este estudio son similares a lo

mencionado por el autor.
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Figura 3. Efecto de la aplicacién de diferentes estimulantes sobre Diametro Inferior
de Tallo (DIT) de plantas de frambuesa cultivadas bajo condiciones de invernadero.
E-micr, E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de Magnesio. Ful-

K, Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2 mL L. Ex-Almatr,
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extracto de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo. ANVA=p>0.05, CV=4.33
%. La linea sobre cada barra representa el error estdndar y la letra representa la

separacion de medias por medio de Tukey (p < 0.05).

4.3.- Numero de Fruto por Planta (NFP)

En esta variable los resultados obtenidos muestran que con los estimulantes
aplicados se obtuvieron diferencias significativas, con el estimulante Ex-almar se
obtuvo un mayor niimero de frutos con la dosis 1 g L, siendo este el valor mas alto
y superando al testigo con el 42.11 %. Sin embargo, las plantas regadas con E-
micro, Ful-Ca, Ful-K, Ful-Mg y Ful-Fe el nimero de frutos es menor que al testigo
(Figura 4). Vega, (2016). Evalu6 el efecto de algas marinas, acidos humicos y
fulvicos en el comportamiento agronémico y rendimiento del cultivo de pimiento
(Capsicum annuum L.), alcanzando alta significancia estadistica cuando se aplicé
Alga/Tec-WP+ Lonite (200g+1L) y fue posible obtener un mayor nimero de frutos
por planta con un total de 14 frutos, presentando superioridad estadistica sobre los
demas tratamientos y el testigo. Los resultados obtenidos en nuestro estudio

concuerdan con este autor.

a
© 120
s ;
L
o 100
o) ab
o b
o 80 b b =
g8 by [
29
5 60 I
w N
©
) 40
£
S 20
Z

0

E-micro Ful-Ca Ful-Mg Ful-K Ful-Fe Ex-Almar Test
Estimulantes

24



Figura 4. Efecto de la aplicacion de diferentes estimulantes sobre el Numero de
Frutos por Planta (NFP) de frambuesa cultivadas bajo condiciones de invernadero.
E-micr, E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de Magnesio. Ful-
K, Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2 mL L. Ex-Almar,
extracto de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo. ANVA=p< 0.0015 CV=
17.83 %. La linea sobre cada barra representa el error estandar y la letra representa

la separacién de medias por medio de Tukey (p < 0.05).

4.4.- Rendimiento de Fruto por Planta (RFP)

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta variable se muestran que con los
estimulantes aplicados se encontraron diferencias significativas al comparar con las
plantas testigo, el extracto de algas marinas a dosis de 1 g L™ supero al testigo en
rendimiento de fruto con un 54.42 %. Sin embargo, los estimulantes E-micro y Ful-
Ca tuvieron un menor rendimiento que el testigo (Figura 5). Granados (2015) en el
cultivo de berenjena, obtuvo un rendimiento bruto de 27117.35 kg ha!, en donde se
aprecia que con el tratamiento a base de algas marinas a razén de 430 g hata un
intervalo de aplicacién de 15 dias, obtuvo un 35% mas de produccion bajo las
condiciones climaticas del municipio de La Blanca, en comparacion con el testigo
absoluto. Vasquez, (2019) evalu6 el efecto de extracto de algas marinas +
vermicomposta a diferentes dosis como fertilizante organico en la productividad del
pepino (Cucumis sativus L.) bajo cubierta, encontrando diferencia significativa entre
los tratamientos aplicados sobresaliendo la vermicomposta 40 % + 2.5 g algas con
el mayor peso de fruto de 343.6 g, superando al testigo que tuvo menor peso de
fruto con 222.8 g. Nuestro trabajo coincide con los dos autores mencionados ya
existe diferencia y se obtuvo mayor nimero de frutos con el tratamiento de algas

marinas.
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Figura 5. Efecto de la aplicacion de diferentes estimulantes sobre el Rendimiento
de Fruto por Planta (RFP) de frambuesa cultivadas bajo condiciones de
invernadero. E-micr, E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de
Magnesio. Ful-K, Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2
mL L. Ex-Almar, extracto de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo.
ANVA=p<0.014 CV=26.19 %. La linea sobre cada barra representa el error
estandar y la letra representa la separacién de medias por medio de Tukey (p <
0.05).

4.5.- Peso Promedio de Fruto (PPF)

Los resultados encontrados para esta variable, no se encontr6 diferencia
significativa con la aplicacion de los estimulantes. Sin embargo, numéricamente el
estimulante fulvato de magnesio (Mg) fue superior en un 13.96 % comparado con el
testigo (Figura 6). Estudillo, (2017). Menciona el efecto que tiene el extracto de algas
marinas y aminoacidos a diferentes dosis en el crecimiento de la lechuga bajo un
sistema de raiz flotante. De acuerdo con sus resultados obtenido encontro
diferencias significativas en el peso fresco, teniendo mejor respuesta en el

tratamiento de 0.05 g de aminoacidos + 0.05 g L de algas marinas, este superando
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al testigo. Los resultados de este autor no concuerdan con este trabajo ya que no

tenemos diferencia significativa.
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Figura 6. Efecto de la aplicacion de diferentes estimulantes sobre el Peso Promedio
de Fruto (PPF) de frambuesa cultivadas bajo condiciones de invernadero. E-micr,
E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de Magnesio. Ful-K,
Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2 mL L. Ex-Almar,
extracto de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo. ANVA=p>0.05, CV=16.58
%. La linea sobre cada barra representa el error estdndar y la letra representa la

separacion de medias por medio de Tukey (p < 0.05).

4.6.- Diametro Polar de Fruto (DPF)

En cuanto a los resultados obtenidos para esta variable, no se encontré diferencia
significativa con la aplicacion de los estimulantes. Sin embargo, numéricamente el
estimulante Ful-Mg, Ful-K, y Ex-almar fue superior en un 6.46 % comparado con el
testigo (Figura 7). Pérez-Lopez, (2017). Menciona el comportamiento de 3 fulvatos
(Mg, Fe y K) a diferentes dosis, en el tomate Herloom variedad Yellow Brandywine,
que la variable de diametro polar, no mostro efecto significativo. Sin embargo, cabe

mencionar que con la adicién de 10 ml L* de Fulvato de Fierro, se superé al testigo
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en 6 %. Estos resultados concuerdan con la investigacion, ya que no hay diferencia
significativa. En estudios posteriores, posiblemente dosis mas altas a las que

usamos en este estudio generen mayores diferencias.
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Figura 7. Efecto de la aplicacidon de diferentes estimulantes sobre el Diametro Polar
de Fruto (DPF)) de plantas de frambuesa cultivadas bajo condiciones de
invernadero. E-micr, E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de
Magnesio. Ful-K, Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2
mL L. Ex-Almar, extracto de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo.
ANVA=p>0.05, CV= 9.0 %. La linea sobre cada barra representa el error estandar

y la letra representa la separacién de medias por medio de Tukey (p < 0.05).

4.7.- Diametro Ecuatorial de Fruto (DPF)

Para la variable no se encontrd diferencia significativa con la aplicacién de los
estimulantes. Sin embargo, el estimulante fulvato de magnesio (Mg) huméricamente
fue mayor en un 7.56 % mas que el testigo (Figura 8). Pérez-Lopez, (2017).
Menciona el comportamiento de 3 fulvatos (Mg, Fe y K) a diferentes dosis, en el
tomate Herloom variedad Yellow Brandywine, para esta variable si se muestra
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efecto significativo, al aplicar 6 ml L* de Fulvato de Fierro, en el diAmetro ecuatorial,
se superd a la SN en 7 %, seguidamente a la dosis de 8 ml L'* de Fulvato de fierro
el cual presento un aumento de 4 % en comparacion al testigo y de esta manera se
establece al Fulvato de Fierro a 6 ml L' como optimo valor promedio obtenido.
Esto no concuerda con la investigacion realizada ya que no tenemos diferencia
significativa en el fruto de frambuesa. En estudios posteriores, una dosis mas alta a

las que usamos en este estudio genera mayores diferencias.
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Figura 8. Efecto de la aplicacion de diferentes estimulantes sobre el Diametro
Ecuatorial de Fruto (DEF) de plantas de frambuesa cultivadas bajo condiciones de
invernadero. E-micr, E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de
Magnesio. Ful-K, Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2
mL L. Ex-Almar, extracto de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo.
ANVA=p>0.05, CV=5.93%. La linea sobre cada barra representa el error estandar

y la letra representa la separacién de medias por medio de Tukey (p < 0.05).
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4.8.-Solidos Solubles Totales (SST)

En cuanto a los resultados obtenidos para esta variable, no se encontr6 diferencia
significativa con la aplicacién los estimulantes Sin embargo el estimulante de
extracto de alga marinas numéricamente fue mayor en un 4.08 % mas que el testigo
(Figura 9). Zermefio- Gonzélez, et al., (2015). Mencionan que la aplicacion de un
biofertilizante a base de extractos de algas marinas al suelo y follaje de una
plantacion de vid (Vitis vinifera) cv. Shiraz, aumenté 3.04 % los grados Brix del jugo
de los frutos en la plantacién con el biofertilizante. El trabajo realizado coincide con
los autores ya que hay una similitud en los resultados. En otros estudios,
posiblemente dosis mas altas a las que usamos en este estudio generen una mayor

diferencia.
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Figura 9. Efecto de la aplicacion de diferentes estimulantes sobre los Solidos
Solubles Totales (SST) de frutos de frambuesa cultivadas bajo condiciones de
invernadero. E-micr, E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de
Magnesio. Ful-K, Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2
mL L. Ex-Almar, extracto de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo.
ANVA=p>0.05 CV= 7.31 %. La linea sobre cada barra representa el error estandar

y la letra representa la separacién de medias por medio de Tukey (p < 0.05).
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4.9.-Rendimiento por Hectarea (RH)

En cuanto a esta variable los resultados obtenidos muestran que con los
estimulantes aplicados se encontraron diferencias significativas, el extracto de algas
marinas promovié un mayor rendimiento de 15699 Kg ha, siendo este valor mas
alto superando al testigo. Sin embargo, las plantas regadas con E-micro y Ful-Ca
disminuyo su rendimiento en comparacién con el testigo. Segun Moreira, (2018)
menciona que la aplicacion de diferentes extractos de algas marinas en el cultivo de
soya aumenta el rendimiento al utilizar Basfoliar Algae en dosis de 2,0 L ha?
alcanzado un rendimiento de 3588.6 kg ha, siendo el menor promedio el testigo

sin aplicacion de extractos de algas marinas con 2815.1 kg ha™.
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Figura 10. Efecto de la aplicacion de diferentes estimulantes sobre el Rendimiento
por Hectarea (RH) de frutos de frambuesa cultivadas bajo condiciones de
invernadero. E-micr, E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de
Magnesio. Ful-K, Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro todas a dosis de 2
mL L. Ex-Almar, extracto de algas marinas a dosis de 1 g L. Test, Testigo. ANVA=
p<0.014 CV= 26.19%. La linea sobre cada barra representa el error estandar y la

letra representa la separacién de medias por medio de Tukey (p < 0.05).

31



V. CONCLUSION

En el cultivo de frambuesa bajo las condiciones del estudio realizado, con los
estimulantes aplicados a las plantas no se obtuvieron frutos con diferente contenido

de solidos solubles totales.
La aplicacion del fulvato de calcio (Ca) promovié mayor altura en las plantas.

Con la aplicacion de fulvatos de potasio (K) y magnesio (Mg) se obtienen frutos
ligeramente de mayor peso, pero con la aplicacion de algas marinas se obtiene un

mayor numero de frutos por planta y en consecuencia mayor rendimiento.

Se recomienda en estudios posteriores, explorar mayor nimero de dosis de algas
marinas, fulvato de potasio (K) y magnesio (Mg) en cultivo sin suelo de frambuesa.
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ANEXO

Cuadro 6. Comparacion de medias por tratamientos para variables evaluadas en
cultivo de frambuesa UPx3010 tratadas con diferentes estimulantes.

Estimulante AP DIT NFP RFP PPF DPF DEF SST RH
E-micro 156.67 ab 1.04 a 62b 263.21b 427a 195a 1.88a 10.39a 6949b
Ful-Ca 163.75a 1.06a 52.33b 24582b 453a 199a 1.88a 10.37a 6490b
Ful-Mg 135.33b 1.06a 70.33b 361.74ab 514a 214a 199a 10.55a 9550 ab

Ful-K 98.5¢c 098a 73.67b 37459ab 5.08a 214a 194a 10.68a 9889 ab
Ful-Fe 14141 ab 1.0l1a 74.00b 379.73ab 5.03a 21la 191a 10.65a 10025ab
Ex-Almar 139.23b 1.09a 117.00a 59466a 5.10a 214a 190a 10.96a 15699 a

Test 148.85ab 1.01a 82.33ab 385.09ab 4.51a 20la 1.85a 10.53a 10166 ab
ANVA P< <.0001 0.0933 0.0015 0.0141 0.7171 0.7639 0.8024 0.9708 0.0141
CV (%) 6.0072 4.3366 17.8340 26.1981 16.5829 9.0027 5.9377 7.3183 26.1981

Tukey(p<0.05) 23.537 0.1254 37.764 271.8 2.2231 05192 0.3156 2.1605 71755

E-micr, E-microzyme. Ful-ca, Fulvato de Calcio. Ful-Mg, Fulvato de Magnesio. Ful-
K, Fulvato de Potasio. Ful-Fe, Fulvato de Fierro. Ex-Almar, extracto de algas
marinas. Test, Testigo. AP=Altura de Planta. DIT=Didmetro Inferior de Tallo.
NFP=Numero de Frutos por Planta. RFP=Rendimiento de Fruta por Planta.
PPF=Peso Promedio de Fruto. DEF=Diametro Ecuatorial de Fruto. DPF=Didmetro
Polar de Fruto. SST=Solidos Solubles Totales. RH=Rendimiento por Hectarea.
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