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La aplicacién de extractos de algas marinas como biofertilizantes al suelo y
follaje ha mostrado incrementos en rendimiento y calidad de la cosecha de
diversos cultivos. Por lo que los objetivos de este estudio fueron: Evaluar el
efecto de la aplicacion de biofertilizantes formulados a base de extractos de
algas marinas al suelo y follaje de una plantacion de vid (Vitis vinifera) cv Shiraz

en las tasas de evapotranspiracion y asimilacion de COg, eficiencia del uso del



agua y de la luz y su relacién con el rendimiento y calidad de frutos. Para esto
se delimitaron dos plantaciones de vid cv Shiraz de 5.2 has, en la Vinicola, San
Lorenzo, municipio de Parras, Coahuila, México. A una de estas dos secciones,
al inicio del ciclo de produccién (15 de marzo, 2013), se aplicé al suelo como
biofertilizante 2 L ha! de Algaenzims, 4 L ha'! de Turboenzims y 1 L ha! de
Algarrot. Posteriormente a la misma seccion, el 3 de abril del mismo afio se
aplicaron via biofertilzacion foliar 0.5 L ha* de Algaenzims y de Frutoenzimsy 1
L ha'l de Alzinc. El efecto de las aplicaciones mencionadas se evalud
instalando un sistema Eddy en cada una de las secciones (con y sin aplicacion
de biofertilizantes), para medir la tasa de asimilacion de CO2, tasa de
evapotranspiracion y el flujo de calor sensible, ademas de la radiacion neta y el
flujo de calor en la superficie del suelo para evaluar el cierre del balance de
energia. También se midi6 la radiacion fotosintéticamente activa absorbida por
el dosel de cada plantacion. Con base a la prueba de Wilcoxon (a < 0.01), los
resultados del estudio mostraron que la aplicacion de biofertilizantes incrementé
7.72% la tasa de asimilacion de CO2, mientras que la tasa de
evapotranspiracion se redujo 6.48%. Esto resulto en un incremento de 15.3%
de la eficiencia del uso del agua y 7.61% la eficiencia quantica. El rendimiento
de frutos aumentd 13.9% y el de grados brix 3.04% (Duncan, a < 0.05) en la

seccion con aplicacion de biofertilizantes.
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ABSTRACT
BASED FERTILIZER SEAWEED EXTRACTS AND ITS RELATION TO
WATER USE EFFICIENCY AND LIGHT VINE PLANTATION AND ITS
EFFECT ON YIELD AND FRUIT QUALITY
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The use of seaweed extracts as biofertilizers to the soil and foliage has shown
increments of yield and harvest quality of diverse crops. Therefore, the
objectives of this study where: Evaluate the effect of soil and foliar fertilization
using biofertilizers formulated form seaweed extracts in a vid plantation, on the
rates of evapotranspiration and CO2 assimilation, efficiency of the use of water
and light and its relation with the yield and fruits quality. For that, two sections of

5.2 h of a vid plantation of the Shiraz variety were selected in the Vinicola, San
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Lorenzo of Parras, Coahuila, Mexico. On one of these sections, at the start of
the crop growth cycle (March 15, 2013) 2 L ha! of Algaeenzymes 4 L ha? of
Turboenzymes and 1 L ha?! de Algaeroot were applied to the soil as
biofertilizers. Posteriorly on the same section, on April 3 of the same year, via
foliar biofertilization 0.5 L ha! of Algaeenzymes, and of Fruitenzymes and 1 L
hat of Alzinc were applied. The effect of the soil and foliar biofertilization was
evaluated by placing an eddy system in each sections (with and without
biofertilization), to measure the assimilation rate of CO2, evapotranspiration rate
and sensible heat flux. Net radiation, soil surface heat flux were also measures
to evaluate the energy balance closure. In addition, the canopy absorbed PAR
was also obtained at each plantation. On the base of the Wilcoxon test (a <
0.01), the results of the study showed that the applications biofertilization
increased 7.72% the assimilation rate of CO2, whereas the evapotranspiration
rate decreased 6.48%. This resulted in an increase of 15.3% in the water use
efficiency and 7.61% of the light use efficiency. The fruits yield was 13.9%
higher and the brix grades 3.04% (Duncan, a < 0.05) on the section with

biofertilization.
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l. INTRODUCCION

Los biofertilizantes a base de extractos de algas marinas, son materiales
bioactivos naturales solubles en agua, son fertilizantes organicos naturales que
promueve la germinacion de semillas y que incrementa el desarrollo y
rendimiento de cultivos (Norrie y Keathley, 2005). Los extractos de algas
marinas se utilizan como suplementos nutricionales, bioestimulantes o
biofertilizantes en la agricultura y horticultura (Herndndez-Herrera et al., 2014).
En los ultimos afios, el uso de extractos de algas marinas como biofertilizantes
ha permitido la sustitucion parcial de fertilizantes minerales convencionales
(Dhargalkar y Pereira, 2005; Khan et al., 2009; Sathya et al., 2010; Zodape et
al., 2010). Estos se pueden utilizar como extractos liquidos aplicados en forma
foliar, al suelo, o en forma granular (polvo) como mejoradores del suelo y abono

(Lingakumar et al., 2004; Thirumaran et al., 2009).

Los extractos de algas marinas contienen una amplia variedad de
sustancias promotoras del crecimiento de plantas tales como auxinas,
citoquininas, betainas, giberelinas y sustancias organicas como aminoacidos,
macronutrientes y oligoelementos que mejoran el rendimiento y calidad de los
cultivos (Abdel-Maguid et al., 2004; Eman et al., 2008; Khan et al., 2009; Sathya

et al., 2010).



Se ha observado que la aplicaciéon de algas marinas al suelo y al follaje,
induce una mayor absorcion de nutrientes, se incrementa el contenido de
clorofila, el tamafio de las hojas, que resultan en un mayor rendimiento y
calidad. de las cosechas (Spinelli et al., 2009; Thirumaran et al., 2009; Sunarpi
et al., 2010; Bai et al., 2011; Kumari et al., 2011; Rayma et al.,, 2011,

Hernandez-Herrera et al., 2014).

La vid (Vitis vinifera L.) es un cultivo predominante del hemisferio norte. Su
importancia economica se debe al fruto, la uva, una de las principales
caracteristicas de dicho cultivo radica en la diversificacion de los mercados:
consumo en fresco (principalmente en el mercado nacional); la industria juguera
y, sobre todo, la industria vitivinicola. Esta Ultima es la de mayor oportunidad de
crecimiento a corto plazo, debido a la demanda existente tanto a nivel nacional
como internacional del vino de mesa (El Economista, 2013). En México, la
produccién de vid se concentra sOlo en cinco entidades que reportan
anualmente 98.2% del total del volumen de produccién. Los estados con mayor
produccién son: Sonora, Zacatecas, Baja California, Aguascalientes y Coahuila

(ElI Economista, 2013).

El cultivo de vid se produce principalmente en los estados del Norte de
México, donde el agua es el recurso mas importante y limitante para la
agricultura. Por lo que es indispensable hacer un uso eficiente del agua y de la
luz por el cultivo para obtener los rendimientos mayores con los recursos
disponibles y los insumos aplicados. La eficiencia de uso del agua (EUA) es un

indice que relaciona la cantidad de biomasa acumulada por unidad de volumen



de agua evapotranspirado por una superficie vegetal (Medrano et al., 2007,
Tong et al.,, 2014). A escala foliar, la eficiencia intrinseca del uso del agua
representa el nimero de moles de CO2 asimilado por mol de agua transpirada.
La eficiencia intrinseca del uso del agua de una superficie vegetal es mayor al
reducirse la tasa de evapotranspiracion o al aumentar la asimilacion de CO:
(Medrano et al., 2007). La eficiencia del uso del agua es un indice importante en
el mejoramiento genético de plantas para evaluar el rendimiento de cultivos por
unidad de agua utilizada bajo condiciones de secano (Blum et al., 2009; Spann
y Little, 2011). Mientras que la eficiencia del uso de la luz, es un indice que
relaciona la tasa de asimilacion de bioxido de carbono (CO2) por unidad de
radiacion fotosintéticamente activa (PAR) absorbida por el dosel de las plantas
(Coops et al., 2010; Schull et al., 2013). Este indice, es un indicador importante
para estimar la productividad de los cultivos y la capacidad de asimilacion de

carbono de un ecosistema vegetal. (Jenkins et al., 2007).

Dado que la aplicacion de fertilizantes organicos derivados de algas
marinas, incrementa el vigor y contenido de clorofila de las hojas, este efecto se
debe reflejar en una mayor tasa de asimilacion de bioxido de carbono, por lo
que el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la aplicacién de
biofertilizantes formulados a base de extractos de algas marinas en la tasa de
evapotranspiracion, tasa de fotosintesis del dosel, eficiencia del uso del agua y
de la luz y su relacion con el rendimiento y calidad de frutos de una plantacion

de vid cv Shiraz.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristica de las 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,
acompafada en ocasiones de otros pigmentos de colores variados que
enmascaran a esta; el talo de las algas pluricelulares tiene forma de filamento,

de cinta o de lamina y puede ser ramificado (Robledo, 1997).

Las algas son habitantes de todos los ambientes, no solo en cuerpos de
agua estables sino también en aquellos expuestos a la desecacion: sobre rocas
desnudas, fuentes termales (en donde soportan altas temperaturas), nieves,
glaciares. Es comun encontrarlas en lugares con poca luz a grandes
profundidades. Esta capacidad esta condicionada por la falta de exigencias y su

capacidad de adaptacion (Erulan et al., 2009).

La mayoria de las algas marinas son capaces de elaborar sustancias
organicas a partir del dioxido de carbono (CO2) y de sustancias inorganicas
disueltas en el agua. Este proceso denominado fotosintesis, se cumple a través
de la clorofila, un pigmento verde presente en las células, que actla
transformando la energia luminosa en energia quimica. Las sales y otras

sustancias nutritivas pueden ingresar por cualquier punto de su cuerpo. A



diferencia de las plantas terrestres, no poseen tejidos de conduccion ni de
sostén. Se mantienen erguidas porque al desarrollarse en el agua la gravedad

no actua sobre ellas (Abowei y Ezekiel, 2013).

Las algas marinas taxonoOmicamente se clasifican en tres grupos basados
en su color: Verdes (Chlorophyceae), pardas (Phaeophyceae), y rojas
(Rhodophyceae) ya que presentan pigmentos que predominan como clorofilas,

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

Las algas marinas son uno de los mas importantes recursos marinos del
mundo y se utilizan como alimento para ganado, consumo humano, materias
primas para muchas industrias, fertilizantes agricolas y como una fuente de

ficocoloides tales como agar, acido alginico y carragenina (Sathya et al., 2010).

2.2 Extractos de algas marinas y su uso en la agricultura

Extractos de algas marinas como biofertilizantes, son materiales bioactivos
naturales solubles en agua, son fertilizantes organicos naturales que promueve
la germinacion de semillas y que incrementa el desarrollo y rendimiento de
cultivos (Norrie y Keathley, 2005). Se utilizan como suplementos nutricionales,
bioestimulantes o biofertilizantes en la agricultura y horticultura (Hernandez-

Herrera et al., 2014).

Tradicionalmente, las comunidades costeras de todo el mundo han estado
utilizando algas como enmienda del suelo. El efecto del fertilizante de algas
compostado es dependiente de su composicion, patron de mineralizacion

bioquimica y la sincronizacién de los nutrientes con la demanda de los cultivos.



Las algas son disponibles comercialmente, y son consideradas como un

recurso para la agricultura ecolégica (Craigie, 2010; Rebours et al., 2014).

El incremento en los rendimientos y la buena calidad de los frutos como
efecto del uso de las algas marinas y o sus derivados en la agricultura, se debe
a que las algas marinas contienen: todos los elementos mayores, todos los
elementos menores y todos los elementos traza que ocurren en las plantas;
ademdas 27 sustancias naturales reportadas hasta ahora cuyos efectos son
similares a los de los reguladores de crecimiento de las plantas; vitaminas,
carbohidratos, proteinas, sustancias biocidas que actian contra algunas plagas
y enfermedades, y agentes quelatantes como &cidos organicos y manitol

(Metting et al., 1990; Crouch y Van Staden, 1993; Canales-L6pez, 2000).

En la agricultura la aplicacién de extracto de algas marinas (Ascophyllum
nodosum) al suelo muestran la mejora significativa del desarrollo y rendimiento
de cultivo de cebolla (Allium cepa L.). (Dogra y Mandradia, 2014). De igual
forma al cultivo de brécoli (Brassica oleracea) variedad Italica. (Lola-Luz, et al.,
2014). La aplicacion al suelo y foliar de extractos de algas marinas (Sargassum
spp.) resultdé en incrementos en rendimientos de 44% en trigo (Triticum
aestivum) variedad AN Tongo, 50% en chile serrano (Capsicum annuum L.),
24% en cilantro (Coriandrum sativum), 78% en tomate de cascara (Phisalis
ixocarpa brot.) cv Imperial, 23% en papa (solanum tuberorum) cv Alfa (Canales-

Lopez, 2000).


http://en.wikipedia.org/wiki/Brassica_oleracea

2.3 Aplicacion de algas marinas y su relaciéon con el contenido de clorofila

Estudios previos mencionan que la aplicacion de extracto de algas marinas
(Ascophyllum nodosum) incremento6 el contenido de clorofila en las hojas de vid
(Vitis vinifera) resultando en un mayor rendimiento y calidad de los frutos del

cultivo (Sabir et al., 2014).

Selvam y Sivakumar (2014) mencionan que la aplicacion por pulverizacion
foliar de extractos liquidos de algas marinas rojas (Hypnea musciformis, Wulfen)
Lamouroux (H. musciformis) a una concentracién del 2% maximizan el
crecimiento y rendimiento del cultivo de cacahuate (Arachis hypogaea L.), asi

como aumentan el contenido en clorofila en las hojas.

2.4 Origen y clasificacion botanica del cultivo de vid

2.4.1 Origen de la vid

La vid (Vitis vinifera) es una planta originaria de Asia menor del sur del
Céaucaso, parte de Rusia, Iran y la India. La vid fue traida a América por
Cristobal Colon durante su segundo viaje (en México existian algunas especies
silvestres pero no de gran calidad); sin embargo, su cultivo se dio hasta 1524,
injertando especies europeas a las especies nativas. El género Vitis comprende
aproximadamente 65 especies de arbustos o parras caducifolias, reptantes o

trepadoras, de la familia de las vitaceas. (Columela, 2011).



2.4.2 Clasificacion botanica de la vid

Taxonomicamente la vid estd situada en la més importante agrupacion del

reino vegetal (Columela, 2011).

Las Cormofitas (plantas con raiz, tallo y hoja, autétrofas con clorofila y

reproduccion constante sexual ademas de la vegetacion).

Tipo fanerégama o espermafita (plantas con flores y semillas)

Subtipo angiospermas (plantas con semillas cerradas en un ovario).

Clase dicotiledéneas (con dos hojas embrionarias en la base de la

plantula).

Orden ramnales (plantas lefiosas con un solo ciclo de estambres situados

delante de los petalos).

Familia vitaceas (flores con corola de pétalos soldados superiormente y de
prefloracion valvar, con cdliz poco desarrollados, gineceo generalmente

bicarpelar y bilocular, con fruto en baya).

Genero vitis (con flores exclusivamente dioicas en las especies silvestres,

y hermafroditas o unisexuales en las cultivadas).

2.5 Produccion de vid a nivel mundial y en México

La uva a nivel internacional es uno de los productos que ha demostrado un
importante crecimiento en su produccion en las Uultimas décadas. El

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA por sus siglas en



inglés) ha agrupado a los principales paises productores de uva en dos grandes
zonas: La Norte, la cual esta integrada por Francia, Grecia, Italia, Japon,
México, Espafia, Turquia y EEUU; y la Sur conformada por Argentina, Chile y
Sudafrica. De estos paises productores seis de ellos concentran cerca del 90%
de la produccion: Turquia, Italia, Chile, Estados Unidos, Espafia y Grecia

(FOCIR, 2005).

En México, la produccion de vid se concentra sélo en cinco entidades, que
se caracterizan principalmente por sus diferencias de clima y suelo, reportan
anualmente el 98.2% del total del volumen de produccion, tal es el caso de
Sonora, Zacatecas, Baja California, Aguascalientes y Coahuila. (El Economista,

2013).

La principal importancia econémica de la vid (Vitis vinifera) se debe al fruto
la uva, para la distribucién y venta del producto en fresco principalmente al
mercado nacional; la industria juguera y, sobre todo, la industria vitivinicola.
Esta ultima es la de mayor oportunidad de crecimiento en el corto plazo, debido
a la demanda existente tanto a nivel nacional como internacional del vino de

uva. (El Economista, 2013.



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacioén del sitio de estudio

El estudio se realizo en la Vinicola San Lorenzo ubicado en Parras de la
Fuente, Coahuila, México. Las coordenadas geograficas son 30° 30’ 0.33” N,
102° 11’ 31.9” O y una elevacion de 1505 msnm. Con un clima en la region
seco semiarido con temperatura media de 14 a 18 °C con régimen de lluvia en
los meses de abril a octubre y precipitaciéon promedio anual de 366 mm. Los

vientos predominantes en esta localidad provenientes del Este todo el afio.

El trabajo se estableci6 en dos plantaciones de vid cv Shiraz de
aproximadamente 5.2 ha, (204 m en la direccion E-O, por 256 m direccion N-S).
La plantacién es de siete afios de edad y una altura de 2 m en su maximo
desarrollo foliar. Las plantas estdn en un marco de plantacion de 1.5 m entre

plantas y 2.5 m entre hileras, con una densidad de 2 620 plantas por hectarea.

3.2 Propiedades fisicas y quimicas del suelo del sitio de estudio

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se obtuvieron del promedio
de 5 muestras de la parte central de cada una de las plantaciones (con y sin
aplicacion de biofertilizantes). Las propiedades quimicas determinadas fueron:
pH, CE, contenido de nitrégeno, fosforo, potasio y carbonatos totales. Mientras

que las propiedades fisicas fueron: contenido de
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materia orgénica, arcilla, limo, arena, clasificacion textural, densidad bruta
(aparente) del suelo, densidad de particulas. La densidad bruta (aparente) se
determind por el método del cilindro utilizando una barrena de corazones,
mientras que la densidad de particulas se obtuvo con el método del picnémetro.
La porosidad del suelo se determiné con los valores de densidad bruta y la

densidad de particulas.

3.3 Manejo agronémico de la plantacion

La plantacion se riega con un sistema de riego por goteo (0.75 m entre
emisores), aplicando un gasto de 2.1 L h-l. El tiempo de riego a través del ciclo
del cultivo es de 2 h diarias, que para una cama de mojado de 0.80 m
corresponde a una lamina diaria de 7 mm. Cada superficie recibié el mismo
manejo del cultivo (poda, riego, fertilizacion y control fitosanitario) de acuerdo

con las normas establecidas por la Vinicola San Lorenzo.

3.4 Tratamientos aplicados

El 15 de marzo de 2013, a una de las secciones (lado Oeste) se le aplico
al suelo 2 L ha! de Algaenzims, 4 L ha! de Turboenzims y 1 L ha? de Algarrot.
Posteriormente a la misma seccion, el 3 de abril del mismo afio se aplicaron via

foliar 0.5 L ha! de Algaenzims y de Frutoenzims y 1 L ha* de Alzinc.

Algaenzims es un fertilizante organico, mejorador de suelo, elaborado a
base de extractos de algas marinas (Sargassum spp.). Contiene un complejo de

microorganismos marinos de vida libre en estado viable (vivos): Fijadores de
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nitrégeno del aire, haléfilos, mohos y levaduras, grupo aerdbico mesofilico,

microalgas cianofitas.

Turboenzims es un complejo nutrimental de aplicacion al suelo formulado a
partir de extractos de algas marinas (Sargassum spp.) y plantas desérticas
(Larrea tridentada, Agave spp.), con promotores de crecimiento naturales
(auxinas, citocininas, giberelinas, acido salicilico y betaina, entre otros). Con

adicion de elementos mayores (4.0 % N, 15.0% Py 1.2% K).

Algarrot es un regulador de crecimiento natural de aplicacion al suelo y
foliar que contiene giberelinas, citocininas y auxinas naturales contenidas como
parte inherente de los extractos de algas marinas (Sargassum spp.)

gobernadora (Larrea tridentada) y agave (Agave spp.).

Frutoenzims es un regulador de crecimiento natural de aplicacion foliar,
elaborado de extractos de algas marinas (Sargassum spp.) y plantas desérticas
(Larrea tridentada, Agave spp.) que contiene, 4.0% N, 2.0% P, 9.24% K, 0.30%

Ca, 0.06% Mg, 0.971% S, 0.30% B y 0.34% Mo, ademas de citocininas.

Alzinc es un biofertilizante de aplicacion foliar que contiene reguladores de
crecimiento de origen marino como auxinas, giberelinas, citocininas, ademas de

elementos nutricionales menores como zinc (10.0%) y boro (0.50%).

3.5 Mediciones realizadas

Para determinar la eficiencia del uso de la luz y del agua por el dosel del

cultivo de cada seccion se determing el flujo de calor latente y asimilacion de
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CO:2 por el dosel de cada plantacion de vid ademas del flujo de calor sensible.
Para esto se instal6 en cada secciébn un sistema Eddy con los sensores
correspondientes (Figura 1). Las mediciones de flujo de calor sensible (H), calor
latente (LE) y flujo de CO2 (FCO2) entre el dosel de la plantacion y la atmosfera
se obtuvieron aplicando el método de la covarianza Eddy (Ham y Heilman,

2003). De acuerdo con las siguientes ecuaciones:

PaCp

H=p,C, wTs"— 0.51Ta — LE (2)
LE = Lw pyy’ (2)
FCO, = w'pco,’ 3

Dénde: pa, Cp y Ta son la densidad, capacidad calorifica y temperatura
del aire, respectivamente, Ts es la temperatura sénica, pw €s la densidad del
vapor de agua en el aire, w es la velocidad vertical del viento, L es el calor de
vaporizacion del agua y pcoz es la densidad de bioxido de carbono. Las
variables con simbolo de prima significan desviaciones respecto a la mediay la
barra horizontal sobre dos variables denota la covarianza entre las variables

para un determinado segmento de tiempo (30 min).
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Figura 1. Sensores de un sistema Eddy sobre una plantacion de vid para medir
los flujos de calor, vapor de agua y bioxido de carbono entre el dosel de

la plantacion y la atmosfera circundante.

La velocidad vertical del viento y la temperatura sénica se midieron con un
anemometro sonico tridimensional (CSI-CSAT3, Campbell, Scientific, Inc.,
Logan, Utah, EE.UU.); para obtener pw y pcoz se usé un analizador infrarrojo
de biéxido de carbono y vapor de agua de sendero abierto (Open Path CO2/H20
analyzer, LI-7500. LI-COR, Lincon, Nebraska, EE.UU.). La temperatura del aire
(Ta) se midi6 a la misma altura que Ts, con un sensor de temperatura y
humedad relativa (HP45C, Vaisala, Inc., Woburn, MA, EE.UU.). Los sensores
se montaron en un poste a 3 m de altura (1.2 m sobre el dosel de la
vegetacion), instalado en la parte media del extremo Oeste de cada plantacion

(Figura 2).
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Figura 2. Ubicacién de los sensores de medicion en la parte media del extremo
oeste de cada seccion (con y sin aplicacion de biofertilizantes), donde los

vientos dominantes provienen del este.

El anemdmetro sonico tridimensional se orienté hacia el Este, para lograr
gue el viento tuviera por lo menos 200 m de contacto con la superficie vegetal
en la direccion Este-Oeste y 125 m en la direccion norte-sur, antes del contacto
con los sensores. Los vientos provenientes del Oeste no se consideraron en las
determinaciones de los flujos. La velocidad vertical del viento, temperatura
sbnica, temperatura del aire, densidad de vapor de agua y del biéxido de
carbono se midieron a una frecuencia de 10 Hz, y las covarianzas
correspondientes se calcularon cada 30 min con un datalogger CR1000

(Campbell, Cientific, Inc., Logan, Utah, EE.UU.).
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Para evaluar la precision de las mediciones de los flujos descritos se
determind el balance de energia sobre la superficie vegetal (Zermefio-

Gonzalez, 2007) con la siguiente relacion:
Rn=H+LE+G (4)

Doénde: Rn es la radiacion neta, H es el flujo de calor sensible, LE es el
flujo de calor latente (del que se deriva la tasa de evapotranspiracion), G es el
flujo de calor en la superficie del suelo, las unidades de todas las variables son
W m=2. La Rn se midié con un radiémetro neto (LITE, Keep and Zonen, Inc.,
Delft, Holanda) colocado a 1 m sobre el dosel de cada plantacion, G se midio
con dos transductores de calor (modelo HFT3, Campbell Scientific, Inc., Logan,
Utah, EE.UU.). Colocados a 0.08 m bajo la superficie del suelo, uno bajo planta

y el otro al punto medio de un pasillo.

H y LE se corrigieron por efecto de diferencia de densidad entre las masas
de aire ascendentes y descendentes (Webb et al., 1980). El flujo de CO:2 se
corrigi6 con el mismo factor (Ham y Heilman, 2003). La lamina de agua
evapotranspirada en un determinado intervalo de tiempo se obtuvo dividiendo el
valor de LE integrado en dicho tiempo por el calor de vaporizacién del agua

(2.44 MJ Kg™h).

El intercambio neto de biéxido de carbono (NEE) entre el dosel de la
plantacion de vid y la atmosfera (umol CO2 m?s?) se obtuvo de la siguiente

ecuacion (Materns et al., 2004):

NEE = FCO, + 222 *p7 (5)

At
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Dénde: FCO: es el flujo de bidéxido de carbono medido con el método de la
covarianza Eddy (negativo hacia la superficie vegetal), ApCO:2 es el cambio en
la densidad de CO2 medido a la altura Az, At es el intervalo de tiempo (30 min),
Az es la altura sobre la superficie del suelo a la que se realizan las mediciones

de flujo (3 m).

3.6 Determinacion de la eficiencia quéanticay uso del agua

La eficiencia quantica (Ef_quantica) y del uso del agua (Ef_H20) de cada

plantacién se obtuvo con las siguientes relaciones (Zermefio-Gonzalez et al.,

2011):
. NEE
Ef_quantica = SAR (6)
Ef H20 = —o (7)
TasaET

Dénde: PAR es la radiacion fotosintéticamente activa absorbida por el
dosel de la plantaciéon (umol fotones m-2st), que corresponde a la diferencia
entre la PAR incidente y la PAR reflejada por el dosel de las plantas. TasaET es
la tasa de evapotranspiracion del dosel (mmol H20 m?s?). La PAR incidente y
reflejada se midi6 con dos sensores quantum (Apogee Instruments,
Logan,Utah, EE.UU) colocados a 1.2 m sobre el dosel del cultivo, uno orientado
hacia el cenit y el otro hacia la superficie vegetal. Estos sensores se conectaron
a un datalogger CR-1000 para realizar mediciones a una frecuencia de 1 Hz y

promedios de 30 min.
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Las diferencias en la tasa de fotosintesis y transpiracion entre las
plantaciones (con y sin aplicacion de biofertilizantes) a través del ciclo de
crecimiento de las plantas se evaluaron aplicando la prueba no paramétrica de

Wilcoxon para poblaciones dependientes.

3.7 Rendimiento y Calidad de frutos

El efecto de la aplicacion de biofertilizantes en el rendimiento de fruto se
evalué con un disefio estadistico completamente al azar con dos tratamientos
(con y sin aplicacién de biofertilizantes) y nueve repeticiones, donde cada planta
representd una unidad experimental. La calidad de frutos se determiné
midiendo los grados brix de los frutos. Para esto también se us6 un disefio
estadistico completamente al azar con dos tratamientos (con y sin aplicacion de
biofertilizantes) y 10 repeticiones por tratamiento, donde la unidad experimental
correspondi6 al jugo de 40 frutos procedentes de los racimos de cada una de
las 9 plantas de cada tratamiento. Para la comparacion de medias se utilizé la

prueba de Duncan (a < 0.05).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Propiedades quimicas y fisicas del suelo del sitio de estudio

El suelo de ambas plantaciones se clasifica como moderadamente
alcalino, con bajo contenido de sales, moderado contenido de nitrégeno, bajo
contenido de fésforo, calcio y carbonatos totales (Cuadro 1). Los contenidos de
potasio y carbonatos totales fueron 24.72% y 10.25 % respectivamente
mayores que los de la seccion con tratamiento (aplicacion de biofertilizantes). El
resto de las propiedades quimicas evaluados fueron muy similares en ambas

plantaciones

Cuadro 1. Propiedades quimicas del suelo de cada una de las plantaciones con

(tratamiento) y sin (control) aplicacién de biofertilizantes.

Plantacion pH CE Nitrégeno Fosforo  Potasio Carbonatos
(ds/m) (%) (Kg/ha) (Kg/ha) totales (%)

Tratamiento  8.39 0.99 0.122 66.26 427.95 41.13

Control 8.49 0.99 0.118 66.75 568.50 45.83

La materia organica de ambas plantaciones fue de contenido moderado y
muy similar. El contenido de arcilla en la plantacién control fue 38.31% mayor al

de la plantacion con tratamiento. La densidad de particulas fue muy similar,
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pero la densidad bruta del suelo fue 14.29% mayor en la seccion control, que

resulto en 25.78% mayor contenido de poros (Cuadro 2).

Cuadro 2. Propiedades fisicas del suelo de cada una de las plantaciones con

(tratamiento) y sin (control) aplicacion de biofertilizantes.

Plantacién M.O. | Arcilla | Limo | Arena | clasificacion Densidad Densidad Porosidad
(%) (%) (%) (%) textural bruta de (%)
(g/cm?) particulas
(g/cm?)
Tratamiento | 2.09 38.27 | 30.67 | 31.07 Franco - 1.44 2.075 0.424
arcilloso
Control 2.06 52.93 | 25.33 | 21.73 Arcilloso 1.26 2.048 0.496

4.2 Variacion diurna de los flujos de energia

La variaciéon diurna de los flujos de energia: radiacién neta (Rn), flujo de
calor latente (LE) y sensible (H) y flujo de calor en el suelo (G), para
condiciones de cielo despejado fue similar en la seccion sin (control) y con
(tratamiento) aplicacion de biofertilizantes (Figura 3). En promedio y en ambas
secciones Rn se disip6 principalmente en LE (60%), seguido por G (23%) y H
(11%). Resultados similares se han reportado para diferentes cultivos agricolas
bajo condiciones de riego y diferentes ecosistemas naturales en condiciones de
humedad (Hao et al. 2008: Hammerle et al. 2008). Notese que la radiacion neta
fue ligeramente mayor en la seccién control, lo que probablemente se debié a
una menor temperatura de la superficie (suelo-vegetacion) debido a una mayor
retenciéon de agua del suelo por una mayor porosidad (Cerisola et al. 2005;

Cueto et al. 2008). (Cuadro 2).
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Para condiciones de cielo con nubosidad intermitente, el patron de
distribucion de los flujos de energia mostr6 una trayectoria muy irregular a
través del dia (Figura 4). Sin embargo, se observd que la disipacion de la
radiacion neta en flujo de calor latente (LE), sensible (H) y flujo de calor en el
suelo (G) fue similar a la observada para condiciones de cielo despejado.
Notese que las variaciones de LE, G y H a través del dia siguen los cambios en
Rn. Para condiciones de cielo totalmente nublado (12 de mayo de la Figura 4)
en promedio y en ambas secciones, el 52% de Rn se disipé en LE, 40% en H'y
1% en G. Mientras que para condiciones de cielo con nubosidad intermitente
(18 de mayo y 23 de junio, Figura 4), en promedio el 63% de Rn se disip6 en
LE, 21% en Hy 11% en G. Los resultados anteriores indicaron una relacion
directa entre el grado de nubosidad y la disipacion de la radiacién en flujo de
calor sensible (H), debido a una reduccién en el flujo de calor latente (LE) por
un menor déficit de presién de vapor, resultado de una mayor nubosidad.
Shurpali (2013) mencionan que para un cultivo bioenergético (Phalaris
arundinaceae, L.) el flujo de calor latente (LE) fue mayor y el de calor sensible
menor (H) bajo condiciones de alta conductancia de la superficie vegetal (gs),
mientras que bajo condiciones de estrés, por bajo contenido de humedad en el
suelo y alta incidencia de radiacion solar, la demanda evaporativa de la

atmosfera fue mayor, pero LE fue menor y H aumenté.

Para condiciones de cielo totalmente despejado y con nubosidad
intermitente, se observé que a partir de las 18:00 h y en ambas secciones, el

flujo de calor latente fue mayor que la radiacién neta, indicando la presencia de



22

un flujo advectivo (Berengena and Gavilan, 2005; Tolk et al. 2006; Kochendorfer
and Paw, 2011). Resultados similares han sido reportados en diferentes tipos
de superficies agricolas bajo riego en las zonas aridas (Jiyane y Zermefio-

Gonzalez, 2003; Li and Yu, 2007; Zermefo-Gonzalez et al. 2010).
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Figura 3. Variacion diurna (8:00 a 19:00 h) de la radiacion neta (Rn), flujo de calor latente (LE) y sensible (H), y

flujo de calor en la superficie del suelo (G) sobre una plantacién de vid (Vitis vinifera) cv Shiraz, observada

entre el 1 de mayo y el 19 de junio de 2013, bajo condiciones de cielo despejado sin (control) y con

(tratamiento) aplicacion de biofertilizantes. Vinicola San Lorenzo, Parras, Coahuila, México.
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Figura 4. Variacion diurna (8:00 a 19:00 h) de la radiacion neta (Rn), flujo de calor latente (LE) y sensible (H), y
flujo de calor en la superficie del suelo (G) sobre una plantacion de vid (Vitis vinifera) cv Shiraz, observada
entre el 12 de mayo y el 23 de junio de 2013, bajo condiciones de cielo nublado sin (control) y con
(tratamiento) aplicacion de biofertilizantes. Vinicola San Lorenzo, Parras, Coahuila, México.
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4.3 Balance de energia de los flujos superficiales

La suma de los flujos de calor sensible y latente (H+LE) fue 6.05% menor
gue la energia disponible (Rn-G) en la seccién con tratamiento y 9.44% menor
en la seccion control (Figura 5). Este pequefio desbalance de energia esta
dentro del rango de aceptacion para las mediciones de los flujos superficiales
(H y LE) cuando se utiliza el método de la covarianza eddy (Wilson et al., 2002;

Foken, 2008; Zermefio-Gonzalez et al., 2012).

Notese que la energia disponible (Rn-G) fue mayor en la seccién control
(Figura 5) lo cual se debié a que la radiacion neta fue mayor y el flujo de calor
en la superficie del suelo menor en esta seccion, debido a una menor
temperatura de la superficie (suelo-vegetacion) resultado de una mayor
disponibilidad de agua en el suelo por una porosidad superior (Cuadro 2).
Resultados similares han sido reportados por Medina-Méndez et al., (2006),

Gonzéalez-Barrios et al., (2011), He et al., (2014).
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Figura 5. Relacién entre la energia disponible (Rn-G) y la suma de los flujos por
turbulencia (H+LE), promedios de 30 min sobre una plantacion de vid
(Vitis vinifera) cv Shiraz con (tratamiento) y sin (control) aplicacion de

biofertilizantes. Vinicola San Lorenzo, Parras, Coahuila, México.

44 Tasa de intercambio neto de bi6éxido de carbono y de

evapotranspiracion de las plantaciones de vid

La aplicacion de biofertilizantes al suelo y follaje incrementé la tasa de
intercambio neto de biéxido de carbono (NEE) del dosel de la plantacion de vid
a través del ciclo de produccién (Cuadro 3) (Wilcoxon, a < 0.05). Esto
probablemente se debié a un mayor contenido de clorofila de las hojas de las
plantas (Jothinayagi and Anbazhagan, 2009; Erulan et al., 2009: Thirumaran et
al., 2009; Latique et al., 2013), ya que un mayor contenido de clorofila en las
hojas esta relacionado con una mayor asimilacion de bioxido de carbono

(Dordas and Sioulas, 2008; Spinelli et al., 2009; Peng et al., 2011). La tasa de
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asimilacion de CO:2 promedio diaria durante el ciclo produccién (abril-
septiembre) fue 247.08 mmol m2 en la plantacion con aplicacién de
biofertilizantes, mientras que en la plantacion sin aplicacién fue 229.34 mmol m-
2, que correspondid a un incremento del 7.73%. NoOtese que la tasa de
asimilacion en ambas plantaciones mostré una tendencia creciente de abril a
junio (debido al desarrollo foliar de las plantas) y decreciente de junio a
septiembre, observdndose también que para cada mes la tasa de asimilacion
de CO:2 fue mayor en la plantacién con aplicacion de biofertilizantes (Cuadro 3).
Estudios previos han reportado incrementos en el contenido de clorofila de
diferentes cultivos por efecto de la aplicacion de extractos de algas marinas. Por
ejemplo, Jothinayagi y Anbazhagan (2009) mencionan que la aplicacion de
extractos de algas marinas al suelo y mojado de semillas aument6 el contenido
de clorofila y el vigor de las plantas de Okra (Abelmoschus esculentus).
Similarmente, en un cultivo de fresa (Fragaria x annanasa) Spinelli et al. (2010)
observaron un incremento de 11% en el contenido de clorofila de las hojas por
efecto de la aplicacibn de extractos de alga marinas, que resultd en un
incremento de 27% de la produccion de frutos. De igual forma, Khan et al.
(2012) reportaron un aumento del contenido de clorofila de las hojas de un
cultivo de vid cv Perette, por la aplicacion foliar de extractos de algas marinas

(Ascophyllum nodosum).
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Cuadro 3.Tasa de intercambio neto de bioxido de carbono (NEE) promedio
diaria mensual (8:00 a 19:00 h) observada de abril a septiembre de 2013
en una plantacion de vid (Vitis vinifera) cv Shiraz con (Tratamiento) y sin

(control) aplicacion de biofertilizantes.

Tratamiento Control

Mes
NEE (mmol/m?) NEE (mmol/m?)

Abril 96.60 74.43
Mayo 275.48 261.60
Junio 337.97 336.10
Julio 307.91 273.56
Agosto 285.64 259.18
Septiembre 178.86 171.16

La tasa de evapotranspiracion promedio diaria durante el ciclo de
crecimiento de plantacion de la vid (abril a septiembre) fue mayor en la
plantacion sin aplicaciéon de biofertilizantes (Cuadro 4) (Wilcoxon, a < 0.05).
Esto probablemente se debié mas al efecto de una mayor retenciéon de agua de
la seccién control, por una mayor porosidad del suelo (Cuadro 2), ya que a
mayor contenido de agua en el suelo mayor es la evapotranspiracién, como se
ha reportado en varios estudios (Zhang et al., 2007; Liu et al., 2008; Balbontin-

Nesvara et al., 2011; Zermefio-Gonzalez et al., 2011).

Probablemente la aplicacidon de biofertilizantes al follaje modificd las
propiedades espectrales de las hojas resultando en una mayor reflectancia de

las plantas a la radiacion solar (onda corta), que result6 en un menor
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calentamiento de la hojas y una menor transpiraciébn, como lo reportan

Sanchez-de-Miguel et al. (2009) y Flores-Lopez et al. (2009).

La tasa de evapotranspiracion promedio diaria (abril a septiembre) del
dosel de la plantacién con aplicacion de biofertilizantes fue 2.93 mm, mientras
gue en la seccion sin aplicacion fue 3.12 mm. Esto representd una diferencia de
6.48%. Notese también que la tasa de evapotranspiracion promedio diaria para
cada uno de los meses en la seccidon con aplicacion de biofertilizantes fue

menor que en la seccion sin aplicaciones.

Cuadro 4. Tasa de evapotranspiracion (ET) promedio diaria mensual (8:00 a
19:00 h) observada de abril a septiembre de 2013 en una plantacion de
vid (Vitis vinifera) cv Shiraz con (Tratamiento) y sin (Control) aplicacion

de biofertilizantes.

Tratamiento Control
Mes
ET (mm) ET (mm)
Abril 1.94 2.11
Mayo 3.25 3.48
Junio 3.93 4.35
Julio 3.01 3.12
Agosto 3.08 3.10

Septiembre 2.36 2.55
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4.5 Eficiencia del uso del agua

La eficiencia promedio diaria mensual del uso del agua (EUA) de abril a
septiembre (ciclo de produccién), fue mayor (Wilcoxon, a < 0.05) en la
plantacién con aplicacion de biofertilizantes (Tratamiento) que en la seccion sin
aplicaciones (Control) (Cuadro 5). La EUA promedio diaria (mmol CO2 mol*
H20) de abril a septiembre de la plantacion con tratamiento fue 1.477, mientras
gue en la plantacion control fue 1.281, lo que represent6 un incremento del 15.3
%. Este resultado se debio al efecto de una mayor tasa de asimilacion de CO:
por efecto de la aplicacién de biofertilizantes y una menor evapotranspiracion
(Cuadros 3 y 4). Notese que para cada uno de los meses (abril a septiembre) la
EUA de la plantacion con aplicacion de biofertilizantes fue mayor que en la
plantacién sin aplicaciones. Debido a que en la plantacion de vid, las lineas de
plantas solo cubrieron el 47.1% de la superficie total (0.80 m de franja de
plantas por 1.7 m de pasillo), los valores de EUA obtenidos en este estudio, son
menores a los reportados para vegetaciones de mayor cobertura. Por ejemplo,
Emmerich (2007) reporté una EUA (mmol CO2 mol? H20) de hasta 3.01 para un
ecosistema de un pasto C3 (Lolium perenne L.). De igual forma, Zermefio-
Gonzélez et al. (2011) para una pradera natural con predominancia de zacate
picoso (Sipa clandestina Hack) con 60% de cobertura vegetal y diferentes
condiciones climaticas encontraron un valor promedio de 3.01. Para una
plantacion de cafa de azucar (Saccharum officinarum) (cv CP 22086) la EUA

fue de hasta 24.73 (Zermefo-Gonzalez, et al., 2012). Mientras que para las
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especies de malezas de Bidens pilosa, Commelina benghalensis y Brachiaria

plantaginea se reportaron eficiencias de hasta 4.85 (Aspiazu et al., 2010).

Cuadro 5. Eficiencia del uso del agua (EUA) promedio diaria mensual (8:00 a
19:00 h) observada de abril a septiembre de 2013 en una plantacion de
vid (Vitis vinifera) cv Shiraz con (Tratamiento) y sin (Control) aplicacién

de biofertilizantes.

Tratamiento Control

Mes
EUA (mmolCO2 moltH20) EUA (mmolCO2 moltH20)

Abril 0.898 0.636
Mayo 1.529 1.356
Junio 1.551 1.394
Julio 1.845 1.582
Agosto 1.673 1.508
Septiembre 1.367 1.211

4.6 Eficiencia quantica

La eficiencia quantica es la relacion entre la tasa de asimilacién de CO2 y
la de absorcién de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) del dosel de la
plantacion. La PAR promedio diaria de abril a septiembre fue muy similar en
ambas plantaciones (Cuadro 6). El promedio diario (mol fotones m) para los
meses mencionados fue 39.13 para la plantacion con aplicaciones de
biofertilizantes y 39.01 en la plantacion sin aplicaciones. De acuerdo con la
prueba de Wilcoxon para datos apareados, los datos de PAR del Cuadro 6 son

estadisticamente iguales (a < 0.05).
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Cuadro 6. Radiacion fotosintéticamente activa absorbida promedio diaria

mensual (PAR) de abril a septiembre de 2013 en una plantacién de vid

(Vitis vinifera) cv Shiraz con (Tratamiento) y sin (Control) aplicacién de

biofertilizantes.

Tratamiento Control
Mes

PAR (mol/m?) PAR (mol/m?)
Abril 42.28 41.93
Mayo 41.23 40.96
Junio 45.21 45.25
Julio 34.44 34.34
Agosto 39.60 39.45
Septiembre 32.04 32.12

La eficiencia quantica promedio diaria (mmol CO2 mol* fotones) durante el

ciclo de produccion (abril a septiembre) para condiciones diurnas (8:00 a 19:00

h) fue mayor en la plantacién con aplicacion de biofertilizantes al suelo y el

follaje que en la plantacién sin aplicaciones (Cuadro 7) (Wilcoxon, a < 0.05).

Dado que la tasa de absorcion de la PAR fue igual en las dos plantaciones, la

eficiencia quéntica mayor en la plantacion con aplicacion de biofertilizantes se

debié a una mayor tasa de asimilacion de CO:2 en dicha plantacion (Cuadro 3).

Noétese que la eficiencia quantica tuvo una tendencia creciente de abril a julio y

decreciente de julio a septiembre, y la maxima eficiencia se observo en julio con

8.94 y 7.97 con y sin aplicacion de biofertilizantes respectivamente. La

eficiencia promedio diaria de los meses evaluados (abril-septiembre) fue 6.36 y
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5.91 con y sin aplicacion de biofertilizantes. Esto correspondid a un incremento

de 7.61% de la eficiencia quantica por efecto de la aplicacion de biofertilizantes.

Debido a que en la plantacion de vid, las lineas de plantas solo cubrieron
el 47.1% de la superficie total, los valores de eficiencia quantica observados en
este estudio fueron menores a los que se observan en superficies vegetales de
cobertura total. Por ejemplo, Makela et al. (2008) reportaron que para un
ecosistema de bosques boreales en condiciones de clima templado la eficiencia
guantica fue hasta 57.35 mmol CO2 mol! fotones. Para un cultivo de trigo
(Triticum aestivum) y uno de algodon (Gossypium herbaceum) en maximo
desarrollo, la eficiencia quantica fue 39.22 y 24.61 respectivamente (Zhang et

al., 2008).

Cuadro 7. Eficiencia quéantica promedio diaria mensual (8:00 a 19:00 h)
observada de abril a septiembre de 2013 en una plantacién de vid (Vitis
vinifera) cv Shiraz con (Tratamiento) y sin (Control) aplicacion de

biofertilizantes.

Tratamiento Control
Mes Ef Quéantica Ef_ Quantica
mmolCO2 mol fotones mmolCO2 mol? fotones
Abril 2.28 1.78
Mayo 6.68 6.39
Junio 7.48 7.43
Julio 8.94 7.97
Agosto 7.21 6.57

Septiembre 5.58 5.33
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4.7 Rendimiento y calidad del fruto

La aplicacion de biofertilizantes al suelo y el follaje incrementé 13.9% el
rendimiento de frutos (Duncan, a < 0.05) (Figura 6). Esto probablemente se
debié a una mayor tasa de asimilacion de COz (Cuadro 3) y mayor eficiencia
guantica (Cuadro 7) en la seccion de la plantacion con aplicacion de
biofertilizantes. Estudios previos han reportado el efecto de la aplicacion de
biofertilizantes en el crecimiento y rendimiento de diferentes cultivos. Por
ejemplo, Zodape et al. (2010) mencionan un incremento de 30.11% en el
rendimiento de grano del cultivo de frijol mungo o grano verde (Phaseolus
radiata L.), por la aplicacion foliar de extractos de algas marinas (Kappaphycus
alvarezii). Para el mismo cultivo, Pramanick et al. (2013) observaron un
incremento de 38.97% con aplicacion foliar de extractos de algas marinas
(Kappaphycus alvarezii). Rathore et al. (2009) reportaron incrementos de hasta
57% en rendimiento de grano de un cultivo de soya (Glycine max (L.) Merr.) con
aplicacion foliar de extractos de algas marinas (Kappaphycus alvarezii). Kumar
y Sahoo, (2011) observaron un incremento del 11% en rendimiento de grano de
un cultivo de trigo (Triticum aestivum) cv Pusa Gold con aplicacion liquida a las
semillas de extractos de algas marinas (Sargassum wightii). Pramanick et al.
(2014) reportaron un incremento de grano de un cultivo de arroz (Oryza sativa)
de hasta 41.5% con aplicacion foliar de extractos de algas marinas

(Kappaphycus alvarezii y Gracilaria sp.).
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Figura 6. Rendimiento promedio de frutos por planta con (Tratamiento) y sin
(Control) aplicacién de biofertilizantes en una plantacion de vid (Vitis
vinifera) cv Shiraz, en el ciclo de produccioén 2013. Vinicola San Lorenzo.

Parras, Coahuila, México.

La aplicacion de biofertilizantes al suelo y el follaje incrementé 3.04% los
grados brix del jugo de los frutos (Duncan, a < 0.05) (Figura 7). Resultados
similares se han reportado para éste y otros cultivos. Por ejemplo, Colapietra y
Alexander (2005) observaron un incremento de hasta 17° brix en un cultivo de
uva de mesa (Vitis vinifera) cv Italia con aplicacion foliar de extractos de algas
marinas (Ascophyllum nodosum). El incremento en azlcares totales para una
plantacién de vid cv Perlette fue 28%, por la aplicacion foliar de extractos de
algas marinas (Ascophylum nodosum) (Khan et al., 2012). Kumari et al. (2011)
mencionan una mayor concentracion de azlcares solubles totales de un cultivo
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv Pusa Ruby con aplicacion al suelo

y foliar de extractos de algas marinas (Sargassum johnstonii).
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Figura 7. Grados brix de los frutos con (Tratamiento) y sin (Control) aplicacion
de biofertilizantes en una plantacion de vid (Vitis vinifera) cv Shiraz, en el
ciclo de produccion 2013. Vinicola San Lorenzo. Parras, Coahuila,

México.



V. CONCLUSIONES

Los resultados del estudio indicaron que la aplicacion de biofertilizantes al
suelo y follaje de una plantacion de vid cv Shiraz incrementd la tasa de
asimilacion de bioxido de carbono y redujo la de evapotranspiracién. Esto
resulté en una mayor eficiencia quantica y del uso del agua. El rendimiento de
fruto y sus grados brix también fueron mayores en la seccion con aplicacion de

biofertilizantes.
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