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RESUMEN 

 

En México, el cultivo de berries se ha convertido en uno de los más importantes 

(SAGARPA, 2017), por el cual se trabajó con el cultivo de frambuesa (Rubus idaeus 

L.), con el objetivo de evaluar el efecto de las aplicaciones de bioestimulantes como 

lo son las sustancias húmicas y un inoculador de suelos, para mejorar la calidad del 

cultivo de frambuesa. Se sembraron 17.0 g de raíz en contenedores de 12 L, 

obteniendo dos plantas por maceta con manejo a dos tallo por planta, se tuvieron 

seis tratamientos con cuatro repeticiones, que fueron aplicaciones foliares de 

Fulvato de Calcio, Fulvato de Hierro, Fulvato de Potasio, Fulvato de Magnesio a una 

dosis de 2 ml L-1, e Inoculador de suelos a 1 ml L-1 aplicado vía riego. Las variables 

evaluadas en la planta: Diámetro Polar de Fruto (DPF), Diámetro Ecuatorial de Fruto 

(DEF), Peso Fresco de Fruto (PFF), Número de Drupelas por Fruto (NDF), Número 

de Frutos por Planta (NFP), Número de Frutos por Tallo (NFT), Sólidos Solubles 

Totales (SST), Vitamina C (VC), Altura de Planta (AP), Diámetro Inferior de Tallo 

(DIT), Diámetro Superior de Tallo (DST), Rendimiento por Hectárea (RH). Se 

encontró que con las aplicaciones de Fulvato de Hierro las plantas producen 60% 

más de vitamina C, y más drupelas por fruto en 20%, que los frutos no tratados con 

Fulvato de Hierro, así mismo las aplicaciones de Fulvato de Magnesio incrementan 

15% más frutos por planta en el cultivo de la frambuesa. El inoculador de suelos 

mejora e incrementa el diámetro polar, diámetro ecuatorial, y peso fresco en los 

frutos de frambuesa. 

 

Palabras clave: sustancias húmicas, fulvatos, frambuesa, inoculador, 

bioestimulantes. 

 

 

 



2 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

La frambuesa es una de las frutillas más hermosas y deliciosas del mundo, y 

también una de las más saludables para nuestro organismo, ya que gracias a sus 

propiedades nutricionales nos beneficia en el fortalecimiento de los huesos, la 

prevención del cáncer y el control natural del peso (García et al., 2019). Es conocida 

por ser una fuente rica de minerales, vitaminas, grasas, azúcares simples y ácidos 

orgánicos, y ésta como otras especies de bayas ha sido valorada por sus 

propiedades terapéuticas desde la antigüedad (Hummer, 2010), y ha adquirido gran 

importancia porque se le considera parte de una dieta saludable, dado su alto 

contenido de compuestos fenólicos que son excelentes antioxidantes (Feng et al., 

2016; Manganaris et al., 2014). 

El cultivo de frambuesa en México ha despertado mucho interés, ya que tiene una 

elevada rentabilidad, es  un cultivo de rápido retorno desde el segundo año, y 

además se requiere de un uso intensivo de mano de obra, también presenta una 

gran versatilidad para su consumo y tiene grandes posibilidades para su exportación 

(Báscope, 2013). Entre los principales estados productores de frambuesa a nivel 

nacional se encuentran Jalisco 70.65%, Michoacán 17.96%, Baja California 10.89%, 

Puebla 0.44%, Estado de México 0.035%, Colima 0.011% y la Ciudad de México 

0.0069%, obteniendo un volumen total en la producción en el año 2018 de 130, 

187.15 toneladas, y con una superficie cultivada de 7,205.92 hectáreas en el 

territorio nacional, de las cuales solo 2.71 hectáreas son de temporal y el resto son 

de riego, por lo que el promedio de la producción anual en México es de 18.06 

toneladas por hectárea (SIAP, 2018), mientras que para el año 2012 apenas se 

contaba con una superficie cultivada de 6,649.40 hectáreas, con promedio anual de 

producción de 14.54 toneladas por hectárea (SIAP, 2012).  

El precio promedio rural de una tonelada de frambuesa en el año 2017 fue de 

37,413.26 pesos (MXN). Y de las 120,184.24 toneladas de frambuesas producidas 

en México en el mismo año, 76,951 toneladas fueron exportadas por México hacia 
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distintos países, principalmente hacia los Estados Unidos de América, ya que por la 

posición geográfica entre los dos países representa un negocio estratégico (SIAP, 

2017). Para el año 2017 en la producción mundial de frambuesa, México,   se 

posiciona como el segundo productor entre los 10 principales países productores 

mundiales de este cultivo, con 120,184.24 toneladas representando el 14.8%, 

después de la Federación Rusa con 146,377 toneladas 18%, y seguido por Serbia 

13.5%, Estados Unidos de América 13.1%, Polonia 12.9%, España 5.4%, Ucrania 

4.2%, Bosnia y Herzegovina 2.8%, Chile 2.4% y Portugal 2.2%, de la producción 

mundial (FAOSFAT, 2017). 

La frambuesa es una especie de la familia Rosaceae, parecida a la zarzamora 

(Rubus spp), pero que se puede diferenciar gracias a que las drupelas que 

conforman el fruto se desprenden del receptáculo, mientras que en la zarzamora se 

mantienen adheridas al mismo (Rodríguez y Avita, 1984). En México, el cultivo de 

berries se ha convertido en uno de los más importantes (SAGARPA, 2017), los 

cuales incluyen a la fresa, la zarzamora, el arándano y la frambuesa (Macías, 2013; 

SAGARPA, 2012). Es por ello que se ha optado por hacer mejoras en la producción 

alimentaria, y se ha despertado un gran interés en la producción de fertilizantes 

húmicos en todo el mundo, ya que el uso de estos en la agricultura ha permitido que 

se produzcan humatos y fulvatos procedentes de varias materias primas orgánicas 

entre ellas la turba,  la leonardita y otro tipo de lignitos (Sivakova, et al., 2010).  

Las sustancias húmicas influyen principalmente en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, al mejorar el crecimiento radicular y la formación de los  pelos radicales, ya 

sea por aplicación foliar o adicionados en el suelo (Sánchez et al., 1994; Moreno, 

2009). Estas sustancias húmicas son moléculas electrolíticas y se componen de 

ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y huminas, las cuales se definen como 

macromoléculas orgánicas con una estructura química compleja, distinta y estable, 

la cual proviene de la degradación de plantas, animales, y debido también a la 

actividad enzimática de los microorganismos y metamorfismo orgánico (Sutton y 

Sposito, 2005). Es por ello, que el uso de las sustancias húmicas propiamente el 

uso de  los ácidos fúlvicos estimulan y balancean las células, creando un óptimo 
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crecimiento y condiciones de replicación (Poapst y Schnitzer, 1971; Husein, et al., 

2015), además de mejorar la permeabilidad de la membranas celulares (Christmas 

y Gjessing, 1983; Husein, et al., 2015). 

Existen investigaciones que mencionan que las plantas tratadas con ácidos fúlvicos 

tienen efectos benéficos en las raíces y en los brotes (McCarly, 1985) de tomate, 

arroz y rábano (Khang, 2011; Husein, et. al., 2015), ya que los ácidos fúlvicos son 

particularmente muy preferidos por que permiten disminuir el estrés en la planta, 

ayudando así a absorber otros minerales y a contribuir mejorando la producción y 

la calidad (Bethke, et al., 1987, Husein, et al., 2015). Además, las sustancias fúlvicas 

al aplicarse al suelo y a las plantas de manera foliar, estimulan el crecimiento vegetal 

y permiten reducir las dosis de varios agroquímicos al incrementar la eficiencia de 

su asimilación, transporte y metabolismo (Pimienta, 2004). Los ácidos fúlvicos 

contienen amino azúcares y, posiblemente, sustancias reductoras en mayor 

cantidad que los ácidos húmicos (Cepeda, 1991). Los ácidos húmicos y los ácidos 

fúlvicos también se pueden combinar con diversos nutrientes para convertirse en 

potentes fertilizantes, cuando esto sucede se les atribuye el nombre de humatos y 

fulvatos (Gonzáles, 2013). Estos compuestos pueden acelerar la división celular y 

así lograr estimular el crecimiento y el desarrollo vegetal e incrementar la energía 

celular y regular el metabolismo de la planta, para prevenir que los nitratos se 

acumulen en las plantas, y se pueda incrementar la resistencia a los insectos y a 

las enfermedades mediante el fomento a la tolerancia de las temperaturas extremas 

como el calor, las heladas y diversos factores físicos (Jackson, 1993; Husein, et. al., 

2015). En el suelo se pueden presentar todos los elementos necesarios para la 

nutrición vegetal, y éstos pueden estar en una forma no disponible para la absorción 

radicular, como lo es el hierro y el fósforo, que cuando el suelo o el medio de 

crecimiento es alcalino, es conveniente realizar fertilizaciones a nivel foliar de esos 

nutrimentos, constituyendo una nutrición o fertilización complementaria (Rodríguez 

1982, Beltrán 2000). Así que con la fertilización foliar se evita además el riesgo de 

pérdidas económicas, ya que se reducen las cantidades necesarias de los 

fertilizantes, y  las aplicaciones se hacen en etapas fenológicas, todas ellas 

cercanas a la floración, que es cuando en muchos de los cultivos muestran un 
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incremento en la actividad metabólica, incluyendo la absorción de nutrimentos 

(McVickarr et al., 1963). Marschner, 1995). Anteriormente, el uso de la fertilización 

orgánica e inorgánica se propuso que estas disminuían las pérdidas por lixiviación 

de nutrientes, en aguas superficiales y subterráneas. Por lo tanto, el efecto 

combinado de la materia orgánica y la mineral, para producir fertilizantes orgánico-

minerales pareció mucho más ideal, con el objetivo de suministrar los nutrientes 

necesarios en las primeras etapas de desarrollo de las plantas y para minimizar los 

costos de los materiales amigables con el medio ambiente (González et al., 1992).  

Es por ello, que se necesita introducir en los campos mexicanos el uso de las 

sustancias húmicas, o bien el uso de los fulvatos, ya que mejoran las condiciones 

de las plantas, permitiendo tener un mayor rendimiento y calidad en los cultivares 

de frambuesa, propiciando una mayor disponibilidad de nutrimentos, menos 

contaminación y generar información sobre el uso de los fulvatos que pueden ser 

los más aptos para la frambuesa, y no representen perdidas económicas. 
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Objetivo general:  

 

Evaluar el efecto de las aplicaciones de sustancias húmicas y un inoculador (E-

microzyme) en la calidad del cultivo de frambuesa. 

 

Objetivos específicos: 

 

 Evaluar la calidad de fruto y rendimiento en el cultivo de frambuesa en 

respuesta a la aplicación de bioestimulantes. 

 

 Determinar la dosis adecuada del producto que propicie un incremento en 

rendimiento y calidad de frutos de frambuesa. 

 

Hipótesis: 

 

Al menos una de las aplicaciones foliares de bioestimulantes, provocaran diferentes 

respuestas fisiológicas en las planta y en el fruto de frambuesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 
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Origen del cultivo. 

 

El cultivo de frambueso rojo (Rubus idaeus L.), se remonta de forma silvestre, en 

los montes de Ida,  en las islas de Creta, sin embargo algunos autores definen que 

se expandió a partir de los montes de Ida en Turquía. La primera descripción de la 

planta de frambuesa, se remonta al siglo I, realizada por Plinio el viejo, pero los 

primeros registros como su domesticación, los documentó Palladius, un agricultor 

romano en el siglo IV. Así, que fueron los romanos quienes entonces extendieron el 

cultivo de frambuesa por toda Europa, desde Grecia hasta los Países Bajos. Este 

cultivo se hizo muy popular durante la edad media. Para el siglo XVIII, la exportaron 

hacía Nueva York, y a finales del siglo XIX, ya se cultivaban más de 20 variedades 

de frambuesa en Inglaterra y en los Estados Unidos de América. Y se hicieron 

mejoras de este cultivo cruzando los cultivares de ambos países mencionados 

(García et al., 2014). 

 

Clasificación botánica. 

Taxonomía: 

                     Reino:       Plantae 

                           División:     Magnoliophyta 

                               Clase:         Magnoliopsida 

                                   Orden:         Rosales 

                                       Familia:       Rosaceae 

                                           Género:        Rubus 

                                                Especie:       Rubus idaeus L. 

                                                     Nombre común:   frambuesa 

(Edees y Newton, 1988). 

Descripción botánica. 
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Raíz. 

El sistema radical de la frambuesa se encuentra sitúado en la parte más superficial 

del suelo, el 80% de la raíz es encontrado en los primeros 30 cm. Compuesto en su 

mayoría por raíces finas, gruesas y leñosas que sirven de soporte a la planta, pero 

principalmente es un medio de transporte de nutrientes y reserva de alimentos. 

Sobre las raíces gruesas y leñosas se forman yemas adventicias sobre las cuales 

surgen brotes nuevos todos los años, asegurando una producción en el cultivo 

(García et al., 2014). 

 

Hojas. 

Las hojas que presenta la planta de frambuesa son alternas, compuestas y 

estipuladas, están formadas de 5 a 7 foliolos doblemente aserrados, de color verde 

en el haz y presentando ligeramente un color blanquecino en el envés, con 

abundante vellosidad, con ligeras espinas y nervios muy marcados. 

 

Tallo. 

Son más o menos vigorosos y están cubiertos de un número variable de espinas en 

la mayoría de los casos. Pueden llegar a alcanzar hasta los 3 metros de altura, 

tienen un crecimiento vertical, y se inclinan ligeramente cuando se está en 

producción con el peso de la fruta. Los tallos se pueden manejar como productores 

anuales o bianuales, y se clasifican como; productoras de otoño (cultivares como 

Heritage, Citadel, Autumn Bliss, Summit, Amity y Autumn Bitten) y productoras de 

verano, cultivares como Meerker, Tulameen y Willamette). 

Las productoras de otoño son aquellas que producen en la parte terminal de los 

tallos que crecieron en el mismo año (Oliveira et al., 2004), también llamados 

primocañas, que visualmente se pueden identificar ya que presentan un color verde 

desde el ras del medio de crecimiento, estos tallos se despuntan en invierno en la 

parte que produjeron, y las yemas basales restantes emitirán una segunda floración 
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en la primavera-verano del siguiente año, también llamados floricañas, que son las 

cañas ya lignificadas, y finalmente estos tallos son eliminados al ras del suelo en el 

invierno (Rodríguez y Avitia, 1984). La fecha en que se realiza la poda es muy 

importante ya que afecta la producción, la densidad de tallos y las reservas de 

carbohidratos en la raíz, de tal manera que la poda tardía reduce el rendimiento y 

disminuye las reservas en la raíz para el siguiente año (Oliveira et al., 2004). 

 

Flores. 

Las flores se agrupan en inflorescencias, son hermafroditas, el cáliz está formado 

por 5 sépalos, de color blanco, y están compuestas de 5 pétalos con numerosos 

estambres y pistilos y cada uno de ellos tiene un ovario. La mayoría de las 

variedades son totalmente autofértiles, pero la polinización cruzada mejora las 

producciones. 

 

Fruto. 

El fruto está formado por un gran número de drupas agrupadas entre sí, formando 

una polidrupa en torno al receptáculo, del cual se desprende en el estadio de 

maduración, cada fruto tiene adherido un pelo de color amarillo oro (SIAP, 2016). 

La mayoría de las variedades producen frutos de color rojo intenso que es el más 

común en las frambuesas, pero también existen variedades que producen frutos de 

color amarillo, purpura o negro. Su pulpa es jugosa y contiene un gran número de 

diminutas semillas, a las que a cada una de ellas recibe el nombre de drupela, 

presentando normalmente una semilla. El sabor es acidulado, aromático y 

perfumado (García et al., 2014). 

 

Importancia del cultivo.  

Composición química y nutricional del fruto. 
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Los frutos de frambuesa contienen un porcentaje moderado de hidratos de carbono, 

mientras que su contenido en proteínas y lípidos, es bastante escaso, contienen un 

alto contenido de compuestos fenólicos como monofenoles, polifenoles y 

flavonoides, y también se encuentran las antocianinas, ácido elágico e 

hidroxicinamatos, que junto a las vitaminas C y E, son un alimento con gran 

capacidad antioxidante (Kahkonen et al., 2001).  Se ha demostrado que reducen la 

peroxidación lipídica (enfermedad cardiovascular), y ejercen un efecto protector 

frente al cáncer de cavidad oral y esófago. Además tienen una acción 

antimicrobiana, potenciadora del sistema inmune y reguladora de la presión arterial 

y la glucemia (Casto et al., 2002). 

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

Componentes por cada 100 g 

Valor energético (Kcal) 52,000 

Agua (g) 85,700 

Proteína (g) 1,200 

Hidratos de carbono totales (g)                                                11,900 

Fibra dietética (g) 6,500 

Azúcares (g) 4,400 

Lípidos totales (grasas) (g)                                                         0,700 

Saturados (g) 0,019 

Monoinsaturados (g) 0,064 

Poliinsaturados (g) 0,375 

Colesterol (mg) 0,000 

Vitaminas  

Vit A (UI) 33,000 

Vit C (mg) 26,200 

Vit E (mg) 0,900 

Vit K (ug) 7,800 

Minerales 

Calcio (mg) 25,000 

Hierro (mg)  0,700 

Magnesio (mg) 22,000 

Fósforo (mg) 29,000 

Capacidad antioxidante (ORAC: umol equivalente 

Trolox/100 g) 

 5,065 

Utilización del fruto. 

 



11 
 

Los frutos de frambuesa generalmente su consumo es en fresco, y esto representa 

el 90% de la producción mundial, por lo que al consumirlas no se deben lavar, o su 

consumo también puede ser en frutos congelados, pero una vez descongelados, 

quedan remojados y con otro aspecto, por lo que se aprovechan para otras 

preparaciones, y el 10% de la producción restante en forma de conservas caseras 

e industriales como para la elaboración de salsas, vinagres, mermeladas, yogures, 

helados, licores, repostería, zumos, entre otros; pero también se utilizan para 

elaborar aromatizantes y jarabes, en algunas regiones de México son utilizados para 

hacer tamales y pulque artesanal (SIAP, 2016). 

 

Conservación del fruto. 

 

Los frutos por naturaleza son frágiles y pedecederos, así que requieren de un 

tratamiento especializado para su comercialización. El tiempo que transcurre entre 

la cosecha de la fruta y la refrigeración influye de manera negativa en la calidad. 

Por ello se requiere de infraestructura para conservar y poder trasladar los frutos a 

temperatura adecuada, para que mantengan las características y la calidad 

deseada. De esto depende el éxito de los productores de berries (SDRC, 2013).  

 

Refrigeración. 

 

Para su consumo en fresco es importante que el tiempo que transcurre entre la 

recolección del fruto y la refrigeración no sobre pase las 4 horas, si el circuito 

comercial es corto y va de los 2 a los 3 días desde la cosecha, la refrigeración es 

de manera convencional de 4 a 6 °C, pero cuando el fruto requiere de un período 

de conservación de varios días, es necesario realizar un pre-enfriado rápido, 

bajando la temperatura a 4 °C en las tres primeras horas de la recolección, mediante 

la circulación de aire forzado, y enseguida refrigerarlo a 0 °C con una humedad 

relativa del 90-95% (García et al., 2014). 
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Factores climatológicos. 

 

El cultivo de frambuesa es medianamente resistente a los fríos invernales y a las 

altas temperaturas del verano. Cuando el cultivo se encuentra en etapa de floración, 

es cuando es más sensible al frío. La planta cuando se encuentra en etapas de 

floración de botón cerrado las temperaturas críticas oscilan de -1 a 3 °C, y cuando 

la flor está abierta y el fruto recién cortado las temperaturas críticas van de 0 a 7 °C.  

La temperatura mínima de crecimiento que debe tener el cultivo es de 10 °C, el 

rango de la temperatura óptima para el crecimiento es de 18 a 24 °C, con un límite 

máximo de temperatura de crecimiento de los 28 a 32 °C. Las variedades 

generalmente necesitan de un requerimiento promedio de 750 a 1300 horas frío 

(Leiva et al., 2017). 

 

Factores edafológicos. 

 

La frambuesa se adapta a distintos tipos de suelo, en especial a los suelos francos, 

ya que es una especie muy exigente de oxígeno a nivel radicular, y muy sensible a 

la asfixia, que puede ser inducida con encharcamientos de los suelos (García et al., 

2014).  

Requiere de una profundidad de suelo de hasta los 100 cm, y tolera los pH de 7.0 

como máximo y 5.8 como mínimo, siendo el pH ideal para su crecimiento de 6.2 a 

6.8. Es una planta relativamente sensible a la salinidad y el valor tolerado de 

conductividad eléctrica debe ser menor a 1.2 dS/m, con un valor crítico de salinidad 

no mayor a 1.5 dS/m (Leiva et al., 2017). 

Bioestimulantes. 
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Los bioestimulantes son sustancias que actúan como activadores fisiológicos, para 

la absorción de nutrientes y mitigación el estrés salino (Reyes et al., 2014). 

El empleo de los bioestimulantes en la agricultura, abaratan la producción 

agropecuaria, reducen los riesgos de contaminación ambiental, mejoran las 

propiedades físico-químicas y biológicas del suelo, tienen un buen nivel de fertilidad 

y sanidad, aumentan la calidad y cantidad de los cultivos, mitigan el estrés abiótico, 

mejoran el crecimiento y desarrollo e incrementan los rendimientos en los cultivos 

(Biasutti y Galiñares, 2005; Cussaianoviich, 2001; Terry y Leiva, 2006). 

 

Las sustancias húmicas. 

 

Las sustancias húmicas se dividen en tres, las cuáles son los ácidos húmicos, los 

ácidos fúlvicos y las huminas (Aiken et al., 1985). La técnica de fraccionamiento más 

común y aceptado es la basada en las diferentes solubilidades en agua a varios 

valores de pH. Así, que se pueden distinguir como: 

 Ácidos húmicos: es la fracción insoluble en agua en condiciones ácidas, pero 

solubles a valores alcalinos de pH.  

 

 Ácidos fúlvicos: es la fracción soluble en agua en todo el intervalo de pH.  

 

 

 Humina: es la fracción insoluble a cualquier valor de pH. 

 

También las sustancias húmicas se pueden definir como asociaciones 

supramoleculares relativamente pequeñas, agrupadas por interacciones 

hidrofóbicas y puentes de hidrógeno (Canellas et al., 2008).  La importancia de las 

formas de humus, y la necesidad de la clasificación y extracción es reconocida, ya 

desde los inicios de la ciencia del suelo (Bonifacio et al., 2011). Las interacciones 

que existen entre las sustancias húmicas y los iones metálicos, se han descrito 
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como de intercambio de iones, superficie de adsorción, capacidad de quelación, 

coagulación y reacciones de peptización. El grado de unión a los polímeros húmicos 

de metal puede variar con el tamaño y la configuración del material húmico, 

condiciones de pH, fuerza iónica de la solución, así como las propiedades químicas 

del metal y la abundancia relativa de metal y las sustancias húmicas (Kalinichev y 

Kirkpatrick, 2007). Ermakov et al., (2000) reportan que el ácido húmico absorbido 

por las células, aumenta su permeabilidad y la absorción de nutrimentos.  

Las sustancias húmicas, también favorecen el transporte de iones, facilitando la 

absorción y la acción directa en respiración, fotosíntesis y síntesis de proteínas, 

mediante el aumento o disminución de la actividad de enzimas como la de la 

H+ ATPasa de la membrana plasmática (Canellas y Facanha, 2004), y el contenido 

de metabolitos y la actividad hormonal, principalmente tipo auxina (Nardi et al., 

2002). 

 

Los ácidos fúlvicos. 

 

Los ácidos fúlvicos son la sustancia más prominente en la materia orgánica, 

contienen un considerable contenido de componentes de nitrógeno y carbohidratos 

(Schnitzer, 1969). Son originarios de la materia orgánica y al igual que los ácidos 

húmicos, tienen una alta capacidad de intercambio catiónico, con un rango que va 

de 200 a 300 meq/100 g, esto dado por la presencia de los grupos carboxílicos y 

fenólicos (Schnitzer y Gupta, 1965.) Estos grupos carboxílicos y fenólicos están en 

forma libre, y pueden adsorber cationes, y son los cationes bivalentes los que se 

adhieren a estas cargas negativas, seguidos por los cationes monovalentes. El H+ 

varía en este aspecto, ya que al adherirse con estos grupos, tiende a formar un 

enlace químico (Gómez, 2012).  

Estos ácidos fúlvicos son altamente oxidados, biológicamente estables, solubles en 

el agua, y funcionan naturalmente como un agente soluble que genera uniones de 

iones metálicos divalentes y trivalentes,  (Schnitzaer, 1969) menciona que los ácidos 
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fúlvicos son resistentes a la degradación biológica debido a su datación por 

radiocarbono, y pudo identificar algunas propiedades de los ácidos fúlvicos 

destacando las siguientes: 

Cuadro 2 Características y propiedades de los ácidos fúlvicos según  Schnitzaer 

(1969). 

Composición elemental (base seca libre de cenizas) 

C 50.9 % 

H 3.35 % 

N 0.75 % 

S 0.25 % 

O (por diferencia) 44.75 % 

Contenido de oxígeno en grupos funcionales (meq/g muestra de seca libre de 

cenizas) 

Ácidez total 12.4 

Grupos carbooxilos 9.1 

Total grupos hidroxilos 6.9 

Hidroxilos fenoles 3.3 

Alcoholes hidroxilos 3.6 

Carbonilos 3.1 

Peso molecular promedio 670 

Fórmula molecular C20 H12 (COOH)6 (OH)5 (CO)2 

Solubilidad 100 % en agua, 90% en metanol, 60% en 

acetona, insoluble en benceno, cloroformo y 

cloruro de carbono. 

Aromaticidad 61 % de C nuclear 

Propiedades físicas Inactivo ópticamente 

D(20*)=1.61 g/cm3 

Fechado por la edad del hidrocarbono 

600 +- 50 años 

Espectro UV (en etanol) Max a 215 m_ (log _=4.61) desnivel a 260 m_ 

(log e-4.45) 

Espectro infrarrojo (cm-1) (KBr 

bola) 

3,380 (fuerte enlace de hidrógeno OH), 2910 

(desnivel alifático C-H), 1720 (fuerte C=O de 

COOH), 1620 (fuerte enlace aromático (C=C), 

enlace de hidrógeno C=O de carbonilo, COO-), 

1460 (medio, C-H deformación), 1200 (medio 

COOH). 

 

Canellas et. al., (2015) define a los ácidos fúlvicos como asociaciones de pequeñas 

moléculas hidrófilas, en las cuales, hay suficientes grupos funcionales ácidos para 

mantener los grupos fúlvicos dispersos en una solución a cualquier pH. (Bethke, et. 



16 
 

al., 1987) reportó que los ácidos fúlvicos ayudan a absorber otros minerales en la 

planta, puesto que los quelatos y las decenas de enlaces de minerales en los ácidos 

fúlvicos se encuentran biodisponibles dentro de las células, y tiene como objetivo, 

servir como catalizadores para las diferentes vitaminas dentro de las células, y 

además de ser una de las sustancias más eficientes para transportar las vitaminas 

dentro de la misma (Poapst and Schnitzer 1971; Williams 1977; Christman y 

Gjessing 1983; Cacco y Dell Agnolla, 1984; Russo y Berlyn, 1990; Jackson, 1993 y 

Fahramand et al., 2014; Husein, et. al., 2015).  

Las sustancias constituyen una fracción de la materia orgánica del suelo más 

importante, ya que mejoran la estructura y fertilidad del suelo, así como en el 

crecimiento de las plantas (MacCarthy, 2001). Los ácidos fúlvicos contienen 

sustancias reductoras y posiblemente en cantidades mayores que los ácidos 

húmicos, estos ácidos fúlvicos son el material sobrante en la solución una vez que 

se ha extraído el ácido húmico por acidificación, tienen carga negativa y son 

solubles en álcalis y ácidos (Schnitzer y Gupta, 1965).  

Los ácidos húmicos y fúlvicos tienen la misma fuente de origen y son muy similares 

en su estructura y en el contenido elemental, pero la principal diferencia entre estas 

sustancias está en el tamaño molecular del ácido fúlvico que es menor, lo que le 

proporciona un aumento de solubilidad en el agua a lo largo del intervalo de pH 

(Giasuddin et al., 2007). La leonardita se utiliza como una fuente principal de las 

sustancias húmicas, y se preparan mediante el procedimiento de extracción de 

leonardita, y se pueden obtener partir de tres métodos: por medio de la extracción 

alcalina, la extracción ácida y por fermentación de microorganismos. En la 

actualidad, la extracción alcalina de las sustancias húmicas es a partir de leonardita 

y que actualmente se utiliza ampliamente (Yuan et al., 2006; Zou et al., 2006; Yang 

et al., 2011).   

Siendo el ácido fúlvico una alternativa para eficientar los nutrimentos en los cultivos, 

combinando compuestos orgánicos con inorgánicos, y permitiendo a las plantas a 

superar los efectos adversos de la salinidad del suelo, mejorando la agregación, la 

aireación, la permeabilidad, la capacidad de retención de agua, la absorción de 
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micronutrientes, la disponibilidad y la disminución en la absorción de algunos 

elementos tóxicos (Ryabova, 2010). 

 

Los elementos en las plantas. 

El Calcio. 

 

El calcio es uno delos elementos más abundantes en de la tierra. En el suelo y en 

las plantas, el calcio se encuentra en forma de catión divalente Ca2+, prevalece más 

en suelos áridos que en suelos húmedos debido a que su capacidad de intercambio 

catiónico es baja. La concentración de absorción de los iones de calcio disponible 

en el suelo es mucho más favorecedora que cualquier otro elemento disponible, 

debido a los puntos de intercambio catiónico que son consecuencia del tamaño del 

ion de calcio hidratado muy pequeño en relación con su carga 2+, llegando a su 

punto máximo en el humus (Naylor y Overstreet, 1969; Thompson y Troeh, 1988).  

El calcio es un componente estructural de la pared celular, por lo que las raíces de 

las plantas, cuando está en deficiencia no penetran en las capas de suelo carentes 

de este elemento, aunque las restantes condiciones sean favorables para su 

crecimiento, y aunque se encuentre calcio disponible en otras capas (Wadleigh, 

1957; Thompson & Troeh, 1988), es por ello que la deficiencia de calcio impide a la 

planta la exploración de nuevos espacios de suelo, para así poder obtener agua y 

nutrientes. En la planta las partes más susceptibles a presentar deficiencias de 

calcio son los meristemos radicales,  los tallos y las hojas, en donde hay división 

celular, debido a que se requiere de este elemento para formar una nueva lámina 

media en la placa celular que surge entre las células hijas.  Además de ser esencial 

para las funciones normales de las membranas celulares. Las mayores 

concentraciones de calcio que la planta absorbe, se encuentran en las vacuolas y 

permanecen unidos en las paredes celulares a los pectatos de calcio (Salisbury y 

Ross, 1994). Todos los organismos mantienen concentraciones bajas de calcio libre 

en el citosol, estos gradientes de calcio son importantes para la función celular 
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normal, no solamente durante la señal de transducción de eventos, sino también 

para la regulación de procesos metabólicos en el citoplasma y organélos, (Salisbury 

y Ross, 1994), el calcio provoca un engrosamiento en la pared celular. 

 

El Magnesio. 

 

La forma química de absorción del magnesio es como catión divalente Mg2+. La 

mayor parte de magnesio en las plantas se encuentra en la clorofila, y es un 

elemento estructural ya que la molécula de la clorofila contiene un ion de magnesio 

en su núcleo. También actúa como activador enzimático al combinarse con el ATP 

(trifosfato de adenosina) y otras enzimas necesarias en la fotosíntesis, la respiración 

y la formación de DNA y RNA. Existe una bomba de calcio en la membrana 

plasmática de algunas especies (Kasai y Muto, 1990; Salisbury y Ross, 1994), a 

esta se le denomina (Ca + Mg) – ATP asa porque depende de un quelato de Mg2+ 

y ATP para movilizar el Ca2+ (Salisbury y Ross, 1994). 

La deficiencia de magnesio en la planta provoca el origen de la clorosis que se va 

manifestando primero en las hojas inferiores (viejas), por una pérdida de color que 

avanza desde el ápice y los márgenes de la hoja hacia el centro de la misma, sin 

embargo su deficiencia no es un limitante para el crecimiento vegetal (Salisbury y 

Ross, 1994). 

El Hierro. 

El fierro es el cuarto elemento más abundante en la corteza terrestre. Los quelatos 

de Fe están usualmente presentes en suelos espodosoles y andosoles, y tienen una 

alta movilidad. Debido al grado de saturación de complejo con metales y también a 

los diferentes tipos de ligamentos orgánicos. En espodosoles, los ligamentos 

orgánicos son por lo general ácidos fúlvicos, en cambio en molisoles y andosoles 

son principalmente ácidos húmicos (Tan, 2011). 
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En las plantas el fierro  se presenta como iones Fe2+ y Fe3+, su deficiencia se 

caracteriza por desarrollar una clorosis intervenal pronunciada, similar a la causada 

por deficiencia del magnesio, pero ésta a diferencia, se presenta en las hojas más 

jóvenes, y se van poniendo completamente amarillas o inclusive blancas, con 

lesiones necróticas debido a que algunas de las enzimas que catalizan reacciones 

de la síntesis de clorofila requieren de Fe2+. Por lo general se almacena en los 

cloroplastos en forma de hierro-proteína denominado fitorerritina (Seckback, 1982; 

Salisbury y Ross, 1994).  

También es esencial debido a que forma parte de ciertas enzimas y numerosas 

proteínas que acarrean electrones durante la fotosíntesis y la respiración, y actúa 

como portador de electrones en las proteínas (Salisbury y Ross, 1994). Es insoluble 

en soluciones nutritivas si se suministra como sales inorgánicas comunes, esta 

solubilidad es muy marcada si el pH es mayor de 5, así, en estas condiciones los 

micronutrientes catiónicos reaccionan con iones hidroxilo hasta que se forma un 

precipitado de óxido metálico hidratado insoluble. En suelos calcáreos la deficiencia 

del hierro es un problema muy difundido (Salisbury y Ross, 1994). Se sabe que las 

plantas deficientes de hierro producen cinco veces más etileno que las plantas no 

deficientes (Jankiewicz y Urbanczyk, 2003). En un experimento con fulvato de hierro 

y ácidos húmicos en el cultivo de tomate, realizado bajo condiciones de invernadero, 

Cuevas (2001), concluyó que el fulvato de hierro, al aplicarse solo, presentó un 

comportamiento similar a los quelatos comerciales (Sequestrene 138 y Sequestrene 

330) en el control de la clorosis férrica.  

 

 

El Potasio. 

El potasio es un macronutriente esencial muy importante que permite el 

funcionamiento de los sistemas agropecuarios. Este elemento cumple con 

funciones vitales en las plantas y por lo tanto su deficiencia origina importantes 

mermas en el rendimiento y en la calidad de los cultivos. La aplicación de K+ a través 
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del uso de fertilizantes es una práctica cotidiana, y por ello el conocer las bases de 

su dinámica en los sistemas agrícolas, es importante para desarrollar nuevas 

técnicas de fertilización sustentables (Rodríguez, 1990). Entre sus funciones 

principales, el K+ se encarga de activar la enzima llamada almidón sintasa que es la 

encargada de catalizar la  síntesis de la formación de almidones en los cloroplastos, 

siendo una de las razones por las cuales el K+ es esencial para las plantas y que 

probablemente sean azúcares solubles y no almidones los que se acumules en las 

plantas con deficiencias de K+ (Salisbury y Ross, 1994).  

El Potasio también es un elemento que mejora notablemente los productos en su 

aspecto, tamaño, color y sabor. En los frutales, el potasio fortalece las cáscaras y 

da mayor consistencia a la pulpa (Collings, 1969). 

 

Inoculador de suelos. 

 

El producto comercial E-MICROZYME® Biofertilizante (utilizado en el experimento), 

es un inoculante de suelos y regulador nutricional (potenciador de nutrientes 

microbiano) y concentrado líquido. Es un complejo microbiano enzimático 100% 

orgánico y ecológicamente seguro que contiene una gran variedad de 

microorganismos del suelo que ayudan a aumentar la fertilidad de los suelos y 

proveer nutrientes vitales a todo tipo de plantas y cultivos. Los microorganismos del 

producto se encuentran en un estado latente con larga vida de anaquel, debido al 

líquido estabilizador, los microorganismos primarios que conforman el producto son 

(Azotobacter vinelandii) y (Clostridium pasteurianum). Cuando el concentrado es 

diluido en agua, los microorganismos salen de su estado latente, se activan, y 

comienzan a multiplicarse, estando listos para ser aplicados al suelo o tanque de 

nutrientes. 

Al ser aplicados, inician un proceso de colonización, principalmente en la zona 

radicular de las plantas. Esta colonización dura un promedio de 3 a 5 semanas 

(dependiendo de la dosis de aplicación, y la fertilidad, humedad, temperatura y tipo 

del suelo). Cuando los microorganismos se han establecido, el suelo contará con 
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una gran variedad de microorganismos tanto aeróbicos, anaeróbicos como 

facultativos, propios de un suelo fértil. Por medio de este proceso de colonización, 

el suelo recuperará la parte viva y activa de su materia orgánica y presentará 

mejores condiciones físico-químicas. Los microorganismos trabajan de forma 

directa e indirectamente en la fijación y mineralización del nitrógeno atmosférico, y 

en la fijación, mineralización y absorción de fertilizantes, ya sean de tipo orgánico, 

mineral o sintético. Todos estos procesos se llevan a cabo a un ritmo más elevado 

y eficiente, y por periodos más largos, debido a la inmovilización de células 

bacterianas y enzimas de la fórmula (Mydagro, 2018).  

 

Otro aspecto importante a tomar en consideración en el crecimiento de las plantas, 

y que se encuentra en estrecha relación con el nivel nutricional de las mismas, es 

el contenido de las proteínas foliares presentes en las plantas, debido a que una de 

las funciones fundamentales de los microorganismos inoculados, es estimular el 

desarrollo radical de las plantas, lo que posibilita una mayor exploración del sistema 

radical para una mejor absorción de nutrimentos (Terry et al., 2006). 

 

Aplicaciones foliares. 

Fertilización foliar. 

La fertilización foliar es otra forma en que se puede abastecer a las plantas con 

nutrimentos y es de simple aplicación, la cual no ha sido plenamente aprovechada 

para los cultivos. La fertilización foliar es eficiente para corregir desórdenes 

nutrimentales y para poder lograr un adecuado nivel nutricional en las plantas. La 

cantidad de nutrimentos requeridos vía follaje es menor que cuando se aplica vía 

suelo; así, al utilizar menor cantidad de fertilizantes, se reduce el riesgo de la 

contaminación ambiental por nitratos y otros agroquímicos (Gray, 1997). También 

es una técnica de relevante utilidad en aquellos casos donde la disponibilidad 

nutrimental es un problema, además de que constituye el medio más rápido para 

que las plantas utilicen los nutrimentos (Tisdale y Nelson, 1985; Marschner, 1995) 
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Según Hidalgo et al., (2007), la aplicación de soluciones foliares en tomate 

desarrollado en una solución nutritiva de Steiner al 100 % tuvo un efecto positivo, y 

con la fertilización foliar se ha evitado deficiencias de Ca y Mg en hortalizas y que 

el N, P y K, puede darse pero no parecen ser ventajosos con respecto a la aplicación 

al suelo, sin embargo, la aspersión foliar es útil si se da al empezar la floración o 

fructificación (Rojas 1982; Beltrán, 2000). 

Marschner (1995), y Acosta (1991), indican que los sitios principales de penetración 

de los nutrimentos aplicados vía foliar, son por los estomas y la cutícula. Entre los 

factores que afectan la absorción foliar se encuentran las condiciones climáticas: 

como la temperatura ambiental, la luz y humedad relativa y las condiciones que se 

refieren a las características de la solución: tipo de ion, pH, ion acarreador, 

concentración, adición de surfactantes y de adherentes. Cuando la temperatura es 

relativamente elevada, la respiración de las plantas aumenta, provocando que la 

absorción disminuya. Al aumentar la luminosidad aumenta también la absorción 

foliar. Una alta humedad relativa disminuye la tasa de evaporación de la solución 

asperjada, además favorece la permeabilidad de la cutícula, reduciendo el daño por 

quemaduras. Los iones que son más fácilmente absorbidos son los de menor radio 

iónico hidratado y los que presentan menor carga eléctrica. El intervalo de pH más 

adecuado no es igual para todos los nutrientes, el más conveniente es el que 

favorece una mayor disociación. La concentración de la solución foliar debe ser tal 

que haga máxima su absorción, soluciones relativamente diluidas no cubren la 

demanda potencial de la planta, soluciones relativamente concentradas limitan por 

efecto osmótico la absorción de agua y el transporte dentro de la planta de 

nutrimentos transportados.  

III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Localización del experimento. 
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El presente trabajo se realizó en un invernadero tipo túnel de mediana tecnología, 

con pared húmeda automatizada, y dos extractores que son activados con un 

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

Se encuentra situado en el Departamento de Horticultura, dentro de las 

instalaciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, 

Saltillo, Coahuila, México, localizada geográficamente a 25° 21´ 21.8´´ Latitud Norte 

y 101° 02´ 06.5´´ Longitud Oeste, a una altitud de 1742 m.s.n.m. 

 

Material experimental y Tratamientos. 

 

El material utilizado en este experimento fue raíz de frambueso (Rubus idaeus L.), 

de la variedad UPx3010. En el presente trabajo los tratamientos 1, 2, 3, 4, y 5 

(Cuadro 3), fueron aplicados de manera foliar con la ayuda de un atomizador, 

utilizando agua purificada. El tratamiento 6 se aplicó directamente al sustrato, en 

forma de riego. Se hicieron un total de siete aplicaciones, con un lapso de 15 días 

entre cada aplicación. Las primeras cuatro aplicaciones se realizaron en etapa 

vegetativa de la planta, y las otras tres restantes se realizaron en etapa de floración 

y fructificación. 

Cuadro 3 Tratamientos aplicados en el cultivo de frambuesa. 

Tratamientos Tipo de tratamiento Dosis 

Tratamiento 1 Testigo (Solo agua)  

Tratamiento 2 Fulvato de Calcio 2 ml L-1 

  Tratamiento 3 Fulvato de Hierro 2 ml L-1 

Tratamiento 4 Fulvato de Potasio 2 ml L-1 

Tratamiento 5 Fulvato de Magnesio 2 ml L-1 

Tratamiento 6 Inoculador E-mycrozime 1ml L-1 

Cuadro 4 Calendario de aplicación de los tratamientos. 

N° de aplicación Fecha de aplicación 

1 30-Marzo-2018 

2 14-Abril-2018 

3 29-Abril-2018 
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4 14-Mayo-2018 

5 29-Mayo-2018 

6 13-Junio-2018 

7 28-Junio-2018 

 

Diseño experimental y Análisis estadístico. 

 

El experimento se realizó con el diseño experimental Completamente al azar, con 

seis tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, con un total de 24 unidades 

experimentales. 

El análisis estadístico de los datos obtenidos en el experimento, fueron evaluados 

con el paquete estadístico SAS, versión 9.0, y para separación de medias se utilizó 

la prueba de Tukey,  a  un nivel de  significancia de 0.05%. 

 

Establecimiento del experimento. 

Preparación del sustrato. 

Se utilizaron bloques de sustrato de Fibra de coco, los cuales se colocaron en 

contenedores de plástico de 12 L, y se sumergieron en agua potable enriquecida 

con 10 meq L-1 de Ca (NO3)2  4 H2O  y 5 meq L-1 MgSO4  7 H2O, y se dejaron reposar 

por 24 horas, para permitir la hidratación de los bloques de fibra de coco y el 

desplazamiento de Na+ que pudiese contener el sustrato. Al día siguiente, se 

sacaron del agua y se desintegraron los bloques de sustrato con las manos para 

uniformizarlo en la maceta. Posteriormente se realizó un lavado para eliminar los 

excedentes de sales en el sustrato hasta obtener en el drenaje de lavado la misma 

conductividad eléctrica (CE) del agua, y de esta manera asegurar un buen desarrollo 

de las raíces. Las propiedades físicas del sustrato fueron 25 % de aireación efectiva, 

62 % de contenido volumétrico de humedad y 87 % de porosidad total. 

Siembra. 
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Se utilizó raíz de frambueso, que previamente fue tratada con fungicida (Tecto 60) 

sumergiendo la raíz durante 15 minutos, posteriormente se sumergió en una 

solución con enraizador (Raizal) durante 5 minutos, y con la ayuda de una báscula 

marca Torrey, se pesaron 17.0 g de raíz del material vegetal, y se colocó en cada 

una de las 24 macetas a una profundidad de 5 centímetros de la base del sustrato. 

La emisión de los brotes se inició a partir de los 18 días de la siembra de la raíz. 

 

Prácticas culturales. 

 

La primer practica cultural fue el deshije que consistió en eliminar el excedente de 

brotes para dejar solo los  dos más vigorosos por maceta. Para esta actividad, se 

utilizaron tijeras para podar marca Truper®. Una semana después se realizó un 

pinch o despunte a una altura de 12 a 15 cm, utilizando tijeras para podar marca 

Truper®, favoreciendo así la brotación de nuevos brotes y el desarrollo del sistema 

radical. Teniendo un manejo de dos tallos por planta.  

Dos semanas después del pinch y con la finalidad de manejar el cultivo con dos 

brotes por cada tallo, se realizó la práctica llamada desbrote la cual consistió en 

eliminar manualmente todos los brotes axilares, excepto los dos superiores,  cuando 

estos tuvieron un tamaño promedio de 2.5 cm. Una vez que las plantas alcanzaron 

una altura de 50 cm se inició con la actividad de deshoje que consiste en eliminar 

las hojas viejas de la parte inferior de la planta para evitar el desarrollo y proliferación 

de enfermedades como roya y/o plagas como araña roja, y  así como permitir una 

adecuada ventilación de las plantas. Se eliminaron hojas inferiores a una altura del 

tallo de 30 cm a partir de la base del sustrato. 

Las plantas de frambuesa necesitan de soporte y es por ello para el tutoreo se 

colocaron postes tubulares de 1 pulgada, a  lo largo de la cama, dejando 18 macetas 

entre postes, y se colocaron 4 líneas de alambre recocido o rafia sujetados al poste 

con una separación de 40 cm entre alambres, con el objetivo de mantener a las 

plantas erectas y facilitar la poda y la recolección de los frutos, ya que la frambuesa 
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se clasifica como una planta semirrastrera, y por lo tanto requiere de un soporte 

para conducir los tallos, pues con ello se logra mayor rendimiento, se incrementa la 

intercepción de luz y se evita que el viento dañe las yemas y el follaje (Vanden et 

al., 2000). 

Con respecto al riego, estos se efectuaron todos los días de forma manual con una 

solución nutritiva (SN), completa y balanceada (Steiner, 1961) con un pH de 5.8 y 

una CE de 2dS/m (cuadro 5), la cantidad aplicada dependió de las necesidades del 

cultivo y de las condiciones del clima, suministrando de 1 L-1 a 2 L-1 de riego por 

maceta, alternando los riegos con solución nutritiva, y otro riego con agua 

acidificada a un pH de 5.8. En todo el ciclo del cultivo se permitió un drenaje de las 

macetas del 30%, el cual se midió con una probeta graduada de 1 L, con el propósito 

de favorecer el lixiviado de las sales, evitando su acumulación y salinización del 

medio.  

Cuadro 5 Fertilizantes utilizados en el cultivo de frambuesa. 

     Macroelementos en Meq L-1 

                                  Aniones                                                         Cationes 
 

                     NO-3     H2PO4
-
      SO-4     HCO3

-      Cl-             NH4      K+     Ca2+     Mg2+      Na+ 

Objetivo      9             1         5.3           -           -                      0.5     4.64      6.5      3           - 

                                                                       6 

Microelementos en mg L-1 

Fe                        Mn                      Cu                      Zn                      B                      Mo 

     3                         0.5                    0.025                 0.14                 0.26                  0.054 

 

La recolección de frutos o cosecha. 

Se realizó en repetidas ocasiones durante el ciclo del cultivo del frambueso en el 

experimento, la cosecha se inició en la primera semana de Junio y se concluyó en 

la última semana de Agosto del mismo año, lo que representa tres meses de 

cosecha continua en el mismo año de plantación. Ésta labor se realizó de forma 

manual desprendiendo con cuidado la frutilla del receptáculo. Se cosechó en el 

estadio de madurez  C3 y C4 (Figura 1), utilizando los índices de cosecha 

recomendados por (Zaffoli et al., 2010). Posteriormente los frutos cosechados se 
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colocaron en bolsas ziploc y fueron etiquetados y llevados a refrigeración a una 

temperatura de -20°C para después realizar los análisis correspondientes. 

Figura 1 Estadios de madurez reportados por (Zaffoli et al., 2010). 

 

 

Control de plagas y enfermedades. 

 

Se reportó la incidencia de araña roja (Tetranychus urticae) durante el mes de 

Agosto, ya que se contaba con una alta luminosidad, y temperaturas de 30°C y con 

una humedad relativa oscilante en el invernadero. Se hicieron monitoreos con la 

ayuda de un papel color negro y lupa. Las poblaciones de la araña roja se 

encontraron principalmente en las partes aéreas de los tallos. Para su control, se 

aplicó jabón en polvo a una dosis de 1 g L-1, y vinagre blanco a una dosis de 1 ml L-

1, y se realizaron aplicaciones foliares con una mochila aspersora. También se 

hicieron aplicaciones de melaza para su control, a una dosis de 10 L de melaza por 

cada 100 L de agua, dejando reposar por un día y haciendo un lavado con agua 

sobre el follaje para lavar la melaza. 

La Mosca de la fruta (Drosophilla zuzuki), se presentó en el cultivo en la etapa de 

fructificación, propiamente en los estadios de cosecha de la fruta C5 y C6, pero no 

se observaron daños, sin embargo se observaron larvas en los frutos. Se utilizaron 

trampas pegajosas amarillas que se colocaron alrededor del invernadero y en medio 

del cultivo, también se colocaron trampas con vinagre de manzana, que sirvió como 

atrayente para la mosca de la fruta, este método resulto muy efectivo ya que 

rápidamente se controló la población existente de esta plaga. También, fue 

necesario cosechar todos los frutos maduros, y se evitó que los frutos de las plantas 

llegaran a los estadios de maduración C5 Y C6 antes de ser cosechados. 
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Durante el ciclo de cultivo se observó incidencia de mosca blanca (Bemisia tabaci) 

en la fase de floración del cultivo. No se reportaron daños de virosis. Su control fue 

por medio de trampas pegajosas amarillas, que se colocaron alrededor del cultivo, 

y con aplicaciones de jabón en polvo a una dosis de 1 g L-1. 

Se tuvo incidencia de Gusano del fruto (Heliotis spp.) y la polilla adulta logró 

ovopositar en el fruto. Se observaron daños en los frutos de frambuesa, y 

posteriormente daños en el follaje del cultivo. Para su control fue necesario aplicar 

un extracto casero de ajo con clavo, cebolla y chile, además de un producto 

comercial Brálic a una dosis de 1.5 ml L-1. 

Con respecto a enfermedades se reportó baja incidencia de Pudrición gris del fruto 

(Botrytis cinérea), del hongo (fumagina) y cenicilla polvorienta que en los frutos de 

frambuesa causó manchas blancas y deformaciones de crecimiento en algunos 

frutos. Para su control se aplicó Captan 50 a una dosis de 1 g L-1 y 1 ml L-1 de 

coadyuvante, las aplicaciones se hicieron de manera foliar con el uso de una 

mochila aspersora. 

 

Polinización. 

 

Las berries necesitan de una buena polinización entomófila y para poder asegurar 

el llenado de los frutos, y obtener la calidad deseada, se instaló en el interior del 

invernadero un cajón de abejas (Apis mellifera), para ayudar a la polinización de  los 

frutos de la frambuesa con excelentes resultados. 

 

Variables evaluadas.                   

Altura de Planta (AP). 

Esta variable se realizó al finalizar la cosecha de los frutos, con una cinta métrica 

de 5 m de largo marca Truper®. Consistió en tomar la medida a partir de la base del 

sustrato hasta el ápice de cada tallo, por lo que se promedió entre los dos tallos de 
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cada planta para así poder determinar la altura de cada planta, los datos fueron 

reportados en cm. 

 

Diámetro Inferior de Tallo (DIT). 

Con el uso de un Vernier milimétrico marca Truper®, se obtuvo el diámetro de cada 

planta tomando así los datos a 10 cm de altura de cada planta con respecto a la 

base del sustrato. 

 

Diámetro Superior de Tallo (DST). 

Se utilizó un Vernier milimétrico marca Truper®, y se midió cada uno de los tallos, 

10 cm por debajo del meristemo apical. Se obtuvo un promedio de los dos tallos de 

cada planta. 

 

Número de Frutos por Planta (NFP). 

Al inicia de la primera cosecha, y al final de la cosecha, se contabilizaron de forma 

manual cada uno de los frutos recolectados de cada una de las plantas. Obteniendo 

el total de los frutos producidos por planta, durante el ciclo del cultivo experimental 

de frambuesa. 

 

 

Número de Frutos por Tallo (NFT). 

Esta variable se realizó manualmente, contabilizando todos los frutos producidos y 

cosechados por cada uno de los tallos por planta, durante el ciclo del cultivo. 
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Diámetro Polar de Fruto (DPF). 

Con el uso de un Vernier milimétrico marca Truper®, se tomaron las medidas de 20 

frutos de cada repetición de cada tratamiento, tomando la parte transversal del fruto, 

utilizando las mordazas del vernier que sirven para las medidas externas. Los datos 

obtenidos fueron reportados en centímetros. 

 

Diámetro Ecuatorial de Fruto (DEF). 

Se utilizó un Vernier marca Truper®, y se hicieron dos medidas ecuatoriales por el 

centro del fruto, utilizando las mordazas para medidas externas del Vernier, y se 

obtuvo un promedio de las dos medidas ecuatoriales. Los datos fueron reportados 

en centímetros. 

 

Peso Fresco de Fruto (PFF). 

Se utilizó una báscula digital marca Pocket Scale, modelo MH-500, de 500 g de 

capacidad, contabilizando 20 frutos por repetición, cada fruto se colocó en la 

báscula obteniendo su peso en gramos. Se obtuvo el promedio entre los 20 frutos 

evaluados, reportando los datos en gramos. 

 

Solidos Solubles Totales (SST). 

Se utilizó un refractómetro manual marca ATAGO, de una escala de Brix 0.0 – 

33.0%. Se tomaron muestras de diez frutos por repetición, se hicieron pruebas 

destructivas que consistieron en apretar el fruto y colocar una gota de jugo en el 

refractómetro, cerrando la tapa de manera que el jugo se dispersara por todo el 

prisma, impidiendo la formación de burbujas de aire entre la tapa y el prisma, 

enseguida se miró por la mirilla tomando la lectura en la intersección de los dos 

campos blanco y azul. 
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Vitamina C (VC). 

Se determinó el contenido de vitamina C, pesando 20 gramos de muestra de fruto 

de frambuesa, y se agregaron 10 ml de HCl al 2%, enseguida se maceró la muestra 

en un mortero, y se agregaron 100 ml de agua destilada. Después, se filtró a través 

de una gasa, y se midió el volumen total del filtrado con una probeta graduada. 

Después se tomó una muestra de 10 ml del filtrado y se aforó a 100 ml con agua 

destilada, de la cual finalmente se tomaron tres muestras de 10 ml y se titularon 

utilizando el reactivo Thielmann, que fué previamente preparado con 0.2 g L-1 de 2, 

6 dicloroindofenol en agua destilada, dejando reposar por 24 horas, que después 

se filtró por una gasa del N° 40. Se titularon las muestras obteniendo un viraje color 

rosa pastel en la coloración de la muestra. El cálculo del contenido de vitamina C, 

se hizo mediante la metodología de (Padayatt et al., 2001). 

Fórmula para calcular el contenido de vitamina “C”: 

mg/100gr de vitamina C= VRT * 0.088 * VT *100 (10) 

                                  VA * P 

                                                                  
Dónde:  

VRT = volumen gastado en ml del reactivo de Thielmann. 

0.088 =  miligramos de ácido ascórbico equivalentes a 1 ml de reactivo de        

              Thielmann. 

VT      = volumen Total en ml del filtrado de vitamina “C” en HCl 

VA = volumen en ml de la alícuota valorada. 

P =  peso de muestra en gramos. 

10 = factor de multiplicación de dilución. 

 

Número de Drupelas por Fruto (NDF). 
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Esta variable se realizó tomando cinco frutos de frambuesa de cada unidad 

experimental, cada uno de ellos se machacó en un recipiente, y posteriormente se 

vertió en un colador, y se lavó la pulpa con agua hasta lavar y obtener solo las 

semillas. Se contaron cada una de las semillas que presentaba cada uno de los 

frutos. Se obtuvo un promedio del número de drupelas de los cinco frutos evaluados 

por repetición de cada tratamiento. 

 

Rendimiento por Hectárea (RH). 

Se ha recomendado en algunas investigaciones una distancia de plantas de 0.30 m 

y entre surcos de 3.0 m, con una densidad de plantación de 11, 111 plantas por 

hectárea, teniendo una sola planta por punto. Pero en el trabajo experimental se 

colocaron las plantas de frambuesa a una distancia de 0.50 m entre plantas y a 1.5 

m entre surcos, y se obtuvo el rendimiento por hectárea en base a las distancias 

mencionadas, con una densidad de plantación de 26, 664 plantas por hectárea, ya 

que el manejo fue dos plantas por maceta. 

 

 

 

 

 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Diámetro Polar de Fruto (DPF). 
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El análisis de varianza de la variable Diámetro Polar de Fruto (DPF), muestra que 

si hay diferencia significativa entre los tratamientos aplicados en el cultivo de 

frambuesa, mostrando que al aplicar el Tratamiento 6 con la aplicación de 1 ml L-1 

de Inoculador E-microzyme, se obtiene un diámetro polar de fruto de 2.46 cm, con 

respecto al Testigo, quien obtuvo 2.17 cm, teniendo un incremento total de diámetro 

polar de fruto de 0.29 cm.  

 
Figura 2 Comparación de medias para la variable Diámetro Polar de Fruto (DPF). 

 

La investigación concuerda con Buniselli et al., (1990), quienes obtuvieron en el 

cultivo de maíz (Zea mays) incrementos de peso de fruto, altura de planta, longitud 

de mazorca y rendimiento de grano en el maíz que fue tratado con ácidos húmicos. 

Por lo que el uso de estas sustancias húmicas favorecen al desarrollo de un mejor 

diámetro polar de fruto (DPF) en el cultivo de frambuesa. 
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Diámetro Ecuatorial de fruto (DEF). 

 

El análisis de varianza para la variable Diámetro Ecuatorial de Fruto (DEF), muestra 

que si existe diferencia significativa entre los tratamientos aplicados en el cultivo de 

frambuesa. Siendo el Tratamiento 6 con aplicación de 1 ml L-1 de Inoculador E-

microzyme, quien obtuvo un valor de 2.206 cm, con respecto al Testigo que obtuvo 

un diámetro ecuatorial de fruto con un valor de 2.056 cm, con una diferencia de 

diámetro ecuatorial de fruto de 0.15 cm entre el Tratamiento 6 y el Testigo.  

 

Figura 3 Comparación de medias para la variable Diámetro Ecuatorial de Fruto 
(DEF). 

La aplicación del Tratamiento 3 de 2 ml L-1 de Fulvato de Hierro (FFe) presentó un 

valor de diámetro ecuatorial de fruto de 2.154 cm, presentando una diferencia 

numérica con el Tratamiento 6, siendo el segundo mejor tratamiento con el que se 

obtienen los mejores diámetros ecuatoriales en el experimento, (Bañuelos, 2017) 

menciona que las dosis de Fulvato de Hierro (FFe), tienen un efecto positivo en la 
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producción, ya que aumentan  el peso de fruto, longitud de fruto, diámetro del fruto 

y peso seco del fruto. 

 

Peso Fresco de Fruto (PFF). 

 

En el análisis de varianza para la variable Peso Fresco de Fruto (PFF), se 

demuestra que si hay diferencia significativa entre los tratamientos aplicados en el 

cultivo de frambuesa, siendo el Tratamiento 6 con aplicación de 1 ml L-1 de 

Inoculador  E-microzyme, quien fue el que obtuvo el mayor peso fresco de fruto con 

6.06 g, con respecto al Testigo quien obtuvo un peso fresco de fruto de 4.39 g, con 

una diferencia de 1.67 g, y con el Tratamiento 5 con aplicación de 2 ml L-1 de Fulvato 

de Magnesio (FMg) que obtuvo 4.54 g, con una diferencia de 1.52 g de peso. Se 

puede observar que con la aplicación de Fulvato de Hierro (FFe) se obtuvieron 5.44 

g por fruto, Fulvato de Potasio (FK) 4.97 g, y Fulvato de Calcio (FCa) con 4.95 g, 

ligeramente por debajo de las aplicaciones del inoculador E-microzyme. 
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Figura 4 Comparación de medias para la  variable Peso Fresco de Fruto (PFF). 

 

Por lo que concuerda con lo reportado por David et al., (1994), que con las 

aplicaciones de 1.28 g L-1 de ácido húmico en plantas de tomate, incrementaron 

significativamente la acumulación de nutrientes en las raíces, acumulando 

Nitrógeno, Calcio, Zinc y Cobre, y a la vez incrementando el peso seco y el peso 

fresco de los frutos. 

Parra et al., (2008), también menciona que el peso del fruto de frambuesa es un 

parámetro para medir la calidad del fruto, y en una investigación realizada 

encontraron frutos con pesos de 2.6 g a 3.6 g, durante la temporada de cosecha. 

Por lo que se demuestra que en esta investigación realizada, se obtuvieron mayores 

pesos de fruto que los mencionados por Parra et al., (2008), también mencionan 

que estos tamaños de frutos son comerciales y similares a lo encontrado por Weber 

et al., (2004). 

 

Número de Frutos por Planta (NFP). 

 

El análisis de varianza para la variable Número de Frutos por Planta (NFP), muestra 

que no existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos aplicados en 

el cultivo de frambuesa. Las cosechas realizadas en las plantas con  el Tratamiento 

5 de 2 ml L-1 de Fulvato de Magnesio (FMg) solo se obtuvieron 84 frutos por planta, 

no concordando con los resultados de Parra et al., (2008), quienes encontraron que 

el número total de frutos acumulados por planta fue de 250, indicando que hubo un 

total de 35 frutos por brote, suficientes para una cosecha comercial de frambuesa 

roja. 
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Figura 5 Comparación de medias para la variable Número de Frutos por Planta 

(NFP). 
 

Estos resultados obtenidos, también difieren con el trabajo de investigación de 

(Bañuelos, 2017) quien encontró efecto significativo en el número de chiles, al 

agregar él, una dosis de 2 ml L-1 de compuesto orgánico-mineral, sobrepasando un 

44% en el número de chiles, a la solución nutritiva (SN) tomada como testigo. 

Número de Frutos por Tallo (NFT). 

 

El análisis de varianza para la variable Número de Frutos por Tallo (NFT), 

demuestra que si hay diferencia significativa entre tratamientos aplicados en el 

cultivo de frambuesa, posicionando al Tratamiento 5 de 2 ml L-1 de Fulvato de 

Magnesio (FMg) como el mejor tratamiento, obteniendo un valor de 42 frutos por 

tallo, teniendo dos tallos por planta, comparando con los valores obtenidos más 

bajos con las aplicaciones de Fulvato de Calcio (FCa) con 27.12 frutos y Fulvato de 

Fierro (FFe) con 26.18 frutos. Campos et al., (2004) recomienda tener dos cañas 
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por planta para mejorar la calidad del fruto y tener un mayor rendimiento, sin tener 

daño en el número de frutos grandes. 

 
Figura 6 Comparación de medias para la variable Número de Frutos por Tallo 

(NFT). 

 

El Tratamiento 5 de 2 ml L-1 de Fulvato de Magnesio (FMg) obtuvo un total de 190.68 

g de fruto por tallo, concordando con (Ríos y Rodríguez, 1997) quienes mencionan 

que en los cultivares productores de otoño se han obtenido desde 60 g hasta 244 g 

de fruto por tallo en la zona de Chapingo, Estado de México.  

El Fulvato de Hierro (FFe) aplicado en el experimento fue el que presentó el menor 

número de frutos por tallo, pero (Moreno, 2006), menciona que en el cultivo de 

tomate cherry con las aplicaciones de Fulvato de Hierro (FFe) se cosecharon 52 

Ton ha-1 y sin aplicaciones de Hierro solo se produjeron 40 Ton ha-1.  
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Número de Drupelas por Fruto (NDF). 

 

En el análisis de varianza para la variable Número de Drupelas por Fruto (NDF), se 

demuestra que se encontró diferencia significativa entre los tratamientos aplicados 

en el cultivo de frambuesa, mostrando al Tratamiento 3 de 2 ml L-1 de Fulvato de 

Hierro (FFe) quien obtuvo un valor de 114.05 drupelas por fruto, con respecto al 

Testigo, que solo se obtuvieron 93.7 drupelas por fruto,  con una diferencia de 20.35 

drupelas, así como en las aplicaciones de Fulvato de Calcio (FCa) que solo se 

obtuvieron 97.1 drupelas por fruto, con una diferencia de 16.95 drupelas por fruto 

comparados con las aplicaciones de 2 ml L-1 de Fulvato de Hierro (FFe).  

 
Figura 7 Comparación de medias para la variable Número de Drupelas por Fruto 

(NDF). 
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puede observar que en todos los tratamientos aplicados en el cultivo de frambuesa 

se obtuvieron más de 80 drupelas por fruto, Tratamiento 1 93.7 drupelas, 

Tratamiento 2 97.1 drupelas, Tratamiento 3 114.05 drupelas, Tratamiento 4 100.85 

drupelas, Tratamiento 5 94.4 drupelas y Tratamiento 6 106.55 drupelas, lo que los 

hace de calidad comercial. 

(Moreno, 2009), menciona que las aplicaciones de 2 ml L-1  de Fulvato de Hierro 

(FFe) aplicados vía foliar o en el suelo, incrementaron significativamente la 

producción de fruta con calidad de exportación, superando a los quelatos 

comerciales. Se encontró también, que en el cultivo de tomate la calidad para el 

mercado nacional presentó diferencia significativa con las aplicaciones de 15 L de 

Fulvato de Hierro (FFe), por lo que el Fulvato de Hierro (FFe) incrementa la calidad 

en la producción (Moreno, 2006). 

 

Sólidos Solubles Totales (SST). 

 

El análisis de varianza para la variable Sólidos Solubles Totales (SST), muestra que 

no existe diferencia significativa entre los diferentes tratamientos aplicados en el 

cultivo de frambuesa. Por lo cual la aplicación de los fulvatos (Ca, Mg, K y Fe) y el 

Inoculador de suelos no presentaron ningún efecto en los Sólidos Solubles Totales 

(SST) o Grados Brix (°Bx) oscilando los valores entre los 10.27 y 10.81 Grados Brix 

(°Bx). 
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Figura 8 Comparación de medias para la variable Sólidos Solubles Totales (SST). 
 

Estos resultados obtenidos en el experimento, concuerda con (Campos, 2017) 

quien en un experimento en el cultivo de fresa de la variedad festival, estableció que 

el valor del testigo fue superior a los valores de los tratamientos aplicados (con 

aplicaciones de fulvatos de micronutrientes en dosis mínima y dosis máxima, fulvato 

de potasio, fulvato de magnesio y fulvato triple 19), por lo que las aplicaciones de 

los fulvatos no incrementan los Solidos Solubles Totales (SST) ó Grados Brix (°Bx) 

en los frutos de frambuesa. 

Ramos (2000), también estableció que con la aplicación de los ácidos fúlvicos 

durante la floración puede llegar a tener efectos negativos, pero aplicados durante 

las etapa de fructificación estimulan la acumulación de pigmentación y que las hojas 

tengan una mayor eficiencia fotosintética, y esto promueva a obtener frutos de 

mayor calidad, ya que en la fructificación hay mayor demanda de carbohidratos, 

además menciona que tienen efecto sobre los parámetros de calidad como en el 

aumento de acidez, conductividad eléctrica (CE), sólidos solubles y vitamina C, pero 
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en la investigación realizada se demuestra que no hubo efectos en la variable de 

Solidos Solubles Totales (SST), bebido a que cuatro de las siete aplicaciones fueron 

realizadas durante la etapa de floración del cultivo, y solo tres de las aplicaciones 

fueron aplicadas en las etapas de fructificación. 

Vitamina C (VC). 

 

El análisis de varianza para la variable contenido de Vitamina C (VC), demuestra 

que si hay diferencia significativa entre los tratamientos aplicados en el cultivo de 

frambuesa, demostrando que el Tratamiento 3 con aplicaciones de 2 ml L-1 de 

Fulvato de Hierro  (FFe) fue el mejor, obteniendo un total de 25.259 mg de vitamina 

C por cada 100 g de fruto, con respecto al Testigo, que solo presentó 16.129 mg de 

vitamina C por cada 100 g de fruto, con una diferencia de 9.13 mg de vitamina C. 

 
Figura 9 Comparación de medias para la variable Vitamina C (VC). 
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La diferencia significativa encontrada en el contenido de vitamina C con las 

aplicaciones de Fulvato de Hierro (FFe), concuerdan con (López, 2014) que 

menciona que el ácido fúlvico enriquecido con Hierro a razón de 2 ml L-1 es 

importante en variables como rendimiento, vitamina C y DOP.  

Mendieta (2001), menciona quien a pesar de no encontrar diferencia significativa en 

el cultivo de tomate, si observó un comportamiento superior de vitamina C con 

aplicaciones de Fulvato de Hierro (FFe).  

 

 

 

 

Altura de Planta (AP). 

 

El análisis de varianza para la variable Altura de Planta (AP), demuestra que si 

existe diferencia significativa entre tratamientos aplicados en el cultivo de 

frambuesa. Teniendo efecto las aplicaciones de 2 mL L-1 de Fulvato de Hierro (FFe) 

en la longitud del tallo de la planta, con un valor de 142.23 cm de longitud, con 

respecto a las aplicaciones de 2 mL L-1 Fulvato de Calcio (FCa) con 95.74 cm, 2 mL 

L-1 Fulvato de Potasio (FK) con 97.07 cm y 2 mL L-1 Fulvato de Magnesio (FMg) con 

88.89 cm, quienes  presentaron los valores más bajos de longitud de tallo. 
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Figura 10 Comparación de medias para la variable Altura de Planta (AP). 

 

Fagbenro y Agboola (1993) mencionan que los ácidos húmicos y fúlvicos, tuvieron 

efecto positivo en el crecimiento de la planta a través de la aceleración de los 

procesos respiratorios, o al incrementar la permeabilidad de las células y por la 

estimulación hormonal. Sánchez, et al., (1994), reporta que también, las sustancias 

húmicas influyen en el crecimiento y desarrollo de las plantas, mejorando el 

crecimiento radicular, la elongación y la formación de pelos radicales, ya sea por 

aplicación foliar o adición al suelo. 

Mendieta (2001), obtuvo resultados favorables cuando aplicaba una dosis de 2 ml 

L-1 de Fulvato de Hierro (FFe), produciendo una mejor respuesta en cuanto a la 

altura de la planta y al diámetro de cobertura vegetal. Nardi et al., (2002), afirmaron 

que el mayor crecimiento de tallo que encontraron, fue el aplicar humatos debidos 

a la activación de la división celular. 
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Diámetro Inferior de Tallo (DIT). 

 

El ánalisis de varianza de la variable Diámetro Inferiror de tallo de Tallo (DIT), 

muestra que no existe diferencia significativa entre los tratamientos aplicados en el 

cultivo de frambuesa, por lo que ningun tratamiento aplicado en el experimento tuvo 

efecto significativo, presentando todos los tratamientos un promedio de Diámetro 

Inferior de Tallo (DIT) de 1.099 cm. 

 
Figura 11 Comparación de medias para la variable Diámetro Inferior de Tallo 

(DIT). 
 

Los resultados obtenidos difieren con lo encontrado en una investigación en el 

cultivo de chile jalapeño (Capsicum annuum Jalapeño), en donde con las 

aplicaciones de ácidos fúlvicos más 2 ml L-1 de Hierro, se obtuvo diferencia 

significativa en el diámetro de tallo de las plantas (López, 2014). 
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Dale (1989), también señala que la importancia de la medición de la variable del 

diámetro de la caña en los cultivos de frambuesa, radica en que podría estar 

asociado con el incremento potencial en el rendimiento del cultivo. 

 

Diámetro Superior de Tallo (DST). 

 

El análisis de varianza para la variable Diámetro Superior de Tallo (DST), muestra 

que no se encontró diferencia significativa entre los diferentes tratamientos 

aplicados en el cultivo de frambuesa, por lo que no tuvieron efecto las aplicaciones 

de los bioestimulantes. Estos resultados obtenidos presentaron un promedio de 

0.244 cm de Diámetro Superior de Tallo (DST) entre los tratamientos.  

 
Figura 12 Comparación de medias para la variable Diámetro Superior de Tallo 

(DST). 
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Estos resultados difieren con los resultados presentados por Acevedo y Pire (2004) 

quienes al aplicar lombricompost, como fuente de ácido húmico en el cultivo de 

papaya (Carica papaya L.), encontraron incrementos de área foliar, altura de planta, 

diámetro de tallo y materia seca total, que se atribuyen a las sustancias del ácido 

húmico que estimulan el crecimiento vegetal.  

 

 

 

 

Rendimiento por Hectárea (RH). 

 

El análisis de varianza para la variable Rendimiento por hectárea, muestra que no 

se encontró diferencia significativa entre los diferentes tratamientos aplicados en el 

cultivo de frambuesa.  
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Figura 13 Comparación de medias para la variable Rendimiento por Hectárea 
(RH). 

El rendimiento promedio obtenido con aplicaciones de Fulvato de Ca (FCa) fue de 

7,165 Kg, Fulvato de Hierro (FFe) 7,602 Kg, Fulvato de K (FK) 8,587 Kg, Fulvato de 

Magnesio (FMg) 10,162 Kg y E-microzyme con 9,600 Kg, y el Testigo con 8,452 Kg. 

Considerando que se plantaron 26, 666 plantas por hectárea (1.5 m por 0.5 m) a 

dos plantas por punto.  

Estos rendimientos estimados quedaron debajo de los rendimientos publicados por 

(Parra et al., 2008) quien menciona que se plantaron 13,333 plantas por hectárea a  

(1.5 m por 0.5 m), con un rendimiento estimado de 10.373 toneladas por hectárea, 

también considera que la cosecha de frambuesa es una actividad altamente 

demandante de mano de obra calificada, debido a la frecuencia de las cosechas 

parciales, las cuales deben ser a diario y, durante la mañana y la tarde. Weber et 

al., (2004) menciona que se han obtenido rendimientos en Nueva York, U. S. A. 

desde 1.5 toneladas hasta 9.2 toneladas por hectárea en cultivares de frambuesa 

Ruby y Autumn Bliss. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Las plantas tratadas con aplicaciones de Fulvato de Hierro (FFe), producen 

alrededor de 60% más de vitamina C, y 20% más de drupelas por fruto. Así como 

el incremento en la longitud del tallo de la planta. 

Las aplicaciones de Fulvato de Magnesio (FMg) a una dosis de 2 ml L-1 se 

obtienen un mayor número de frutos por planta, incrementando casi un 15% en la 

producción de frutos por planta en cultivo de la frambuesa. 

El inoculador de suelos (E-microzyme) aplicado a una dosis de 1 ml L-1, 

incrementa la calidad de los frutos de frambuesa, ya que con las aplicaciones se 

obtuvieron frutos con mayor peso fresco, mayor diámetro polar de fruto y diámetro 

ecuatorial de fruto respectivamente. 
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APÉNDICE  

 

Análisis de varianza para la variable Diámetro Polar de Fruto (DPF). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 0.21318437       0.04263687        3.54 0.0211 

Error 18 0.21703125       0.01205729   

Total 23 0.43021562    

                 C.V.= 4.772864       

Análisis de varianza para la variable Diámetro Ecuatorial de Fruto (DEF). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 0.05216217       0.01043243        3.87 0.0147 

Error 18 0.0484616       0.00269231   

Total 23 0.10062377    

                 C.V.= 2.436496 
 

Análisis de varianza para la variable Peso Fresco de Fruto (PFF). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 7.56215363       1.51243073        4.88 0.0054 

Error 18 5.577275      0.30984861   

Total 23 13.13942863    

                 C.V.= 10.99998 
                               

Análisis de varianza para la variable Número de Drupelas por Fruto (NDF). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 1257.868333       251.573667        3.29     0.0276 

Error 18 1375.49        76.416111   

Total 23 2633.358333    

                 C.V.= 8.647232 
 

Análisis de varianza para la variable Solidos Solubles Totales (SST). 

Fuente GL SC CM F P > F 
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Modelo 5 0.94043333 0.18808667 0.34 0.8804 

Error 18 9.88735 0.54929722   

Total 23 10.82778333    

                 C.V.= 7.012340       

 

Análisis de varianza para la variable de Vitamina C (VC). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 228.6784452       45.735689       3.49 0.0222 

Error 18 235.8854232       13.1047457   

Total 23 464.5638684    

                 C.V.= 17.02456 
 

Análisis de varianza para la variable Número de Frutos por Planta (NFP). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 2867.5       573.5       1.17 0.3632 

Error 18 8846.5       491.47222   

Total 23 11714    

                 C.V.= 34.37081 
 

Análisis de varianza para la variable Número de Frutos por Tallo (NFT). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 716.875      143.375      1.17 0.3632 

Error 18 2211.625      122.868056   

Total 23 2928.5    

                 C.V.= 34.37081 
 

Análisis de varianza para la variable Diámetro Inferior de Tallo (DTI). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 0.10575521       0.02115104        0.68 0.6422 

Error 18 0.55734375       0.03096354   

Total 23 0.66309896    

                 C.V.= 15.98165 
 

Análisis de varianza para la variable Diámetro Superior de Tallo (DST). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 0.00169271       0.00033854        0.23 0.9467 
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Error 18 0.02703125       0.00150174   

Total 23 0.02872396    

                 C.V.= 13.14564 
 

 

Análisis de varianza para la variable Altura de Planta (AP). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 8421.03281       1684.20656        4.38 0.0087 

Error 18 6919.67625        384.42646   

Total 23 15340.70906    

                 C.V.= 18.10102 
 

Análisis de varianza para la variable Rendimiento de Fruto por Hectárea 

(RFH). 

Fuente GL SC CM F P > F 

Modelo 5 26066989.4 5213397.9 0.59 0.7065 

Error 18 158573820.6 8809656.7   

Total 23 184640810.0    

                C. V.= 34.52771       
 


