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RESUMEN

En los ultimos afios, la produccion de zarzamora ha cobrado tal relevancia a nivel nacional lo
que se ha visto reflejado en la generacién de criterios especificos para su establecimiento,
produccién y exportacion a mercados internacionales, ademas de esquemas de sanidad vegetal
para demostrar la inocuidad del producto al emplear insumos, incluidos aquellos que apoyan la
nutricién vegetal. El objetivo fue evaluar la factibilidad de la produccién de zarzamora empleando
un biofertilizante organico a base de mosto de cafia de azicar. El experimento se realizé en un
sistema de produccién en macro tunel ubicado en Santiago Maravatio, Guanajuato, México, se
evaluaron cinco tratamientos de fertilizacién bajo un disefio experimental de bloques al azar. Se
midio el efecto en rendimiento, adicionalmente, la calidad de fruto obtenido en cada tratamiento.
Los tratamientos de fertilizacién organica presentaron un efecto positivo en rendimiento y calidad
de fruto, en comparacion con la fertilizacion quimica, éstos tratamientos superaron en 21% el
rendimiento y, en un 90%, la produccién de frutos de mayor contenido de antocianinas, proteina
y vitamina C en fruto. El empleo de biofertilizante organico a base de mosto de cafia de aztcar
contribuye al aumento del rendimiento, asi como la potencializacion en los contenidos de
compuestos fendlicos y organolépticos en el fruto de zarzamora.

ORGANIC-BASED FERTILIZATION IN BLACKBERRY (Rubus fructicosus L.) PRODUCTION:
EFFECT ON YIELD VARIABLES AND FRUIT QUALITY
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ABSTRACT

In recent years, blackberry production has gained national significance, reflected in the
establishment of specific criteria for its cultivation, production, and export to international
markets. Additionally, there are plant health schemes to demonstrate the safety of the
product when using inputs, including those supporting plant nutrition. The aim of this
researcher was to assess the feasibility of blackberry production using an organic
biofertilizer based on sugarcane molasses. The experiment was conducted in a high tunnel
production system located in Santiago Maravatio, Guanajuato, Mexico, evaluating five
fertilization treatments under a randomized block design. The impact on yield and the quality
of fruit obtained in each treatment was measured. Organic fertilization treatments showed
a positive effect on yield and fruit quality compared to chemical fertilization. These
treatments exceeded yield by 21%, and fruit production with higher anthocyanin, protein,
and vitamin C content increased by 90%. The use of organic biofertilizer based on
sugarcane molasses contributes to increased yield and enhances the phenolic and
organoleptic compound contents in blackberry fruit
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INTRODUCCION

La produccién de zarzamora en México ha cobrado
relevancia, siendo el principal exportador de
zarzamoras frescas de contratemporada (Meza et al.,
2013). La produccién de zarzamora en México esta
distribuida en los estados de Jalisco, Colima y
Michoacan destacando éste Gltimo con una produccién
de mas de 100 mil toneladas anuales (Zamora-Torres et
al., 2023). Esta especie tiene un rendimiento promedio
de 18.7 t ha-1, llegando a rendimientos superiores a las
20 t ha-1 en sistemas de produccién protegida, ademas
de la rentabilidad y las posibilidades de exportacion, el
interés generado hacia el consumo de alimentos con
propiedades nutracéuticas (Martinez-Camacho et al.,
2022), propias de las berries, ha sido un factor
importante para el rapido crecimiento de la produccién
y comercializacién a nivel (Zamora-Torres et al.,
2023).

La produccion de zarzamora con calidad de exportacion
debe cumplir las especificaciones dictadas por los
mercados internacionales, sin embargo, el fruto de
zarzamora presenta sensibilidad al efecto de reversion
que se manifiesta como alteraciones de la coloracion en
su etapa de madurez al ser cosechadas (Edgley et al.,
2019); es por ello que debe manejarse con sumo
cuidado durante su crecimiento con apoyo de insumos
y posterior a su cosecha para asegurar la conservacion
de sus caracteristicas organolépticas, ademas de la
sanidad requiere demostrar la inocuidad del producto
(Kim et al., 2019).
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De acuerdo con Wiens y Reynolds (2008), un
biofertilizante orgéanico puede derivarse de residuos de
origen animal y vegetal, de los cuales las plantas
obtienen nutrimentos ademas de ofrecer mejoras al
suelo mediante la humificacion de la materia organica
y el aumento de la actividad microbiana (Esquivel-Paz
et al., 2016). Es sumamente conocido que el empleo de
fertilizantes sintéticos en la agricultura incrementa el
rendimiento y, en algunos casos, la rentabilidad de los
cultivos, su uso constante altera el crecimiento y
desarrollo de la biomasa microbiana produciendo
graves dafios en los ecosistemas (Laila et al., 2013). Por
ello, el objetivo de ensayo fue evaluar la factibilidad de
emplear el mosto de cafla de azlcar como
biofertilizante organico en la produccién y
composicion organoléptica de frutos de zarzamora.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en el municipio de
Santiago Maravatio, Guanajuato, México
(20°11°58.07” LN y 100°58°13.90” LO) en un sistema
de produccion de zarzamora bajo macro tanel. Se
establecio la variedad Tupy y se evaluaron cinco
tratamientos de fertilizacién (Tabla 1): un tratamiento
absoluto sin fertilizacién, el tratamiento quimico
regional (300-75-150 kg ha-1 de N-P-K) y tres dosis
crecientes de biofertilizante organico. El biofertilizante
organico a base de mosto de cafia de azlcar presentd las
caracteristicas que se enlistan en la Tabla 2.

Tabla 1. Tratamientos de fertilizacién evaluados en el cultivo de zarzamora.

Tratamientos Descripcion Clave (rzoﬁ:l)
1 Testigo absoluto TA -
2 Testigo quimico regional TQ --
3 Biofertilizante organico BO1 0.25
4 Biofertilizante organico BO2 0.50
5 Biofertilizante organico BO3 0.75
Tabla 2. Composicion del biofertilizante organico a base de mosto de cafia de azUcar.

Variable Valor Unidad
pH 6.66
Densidad aparente 1.22 Mg m3
Nitrégeno total 1.03
Fosforo 0.65 %
Potasio 6.92
Calcio 10 200 ma kat
Magnesio 7 840 gkg
Materia organica 34.05
Materia seca 48.10 %
Cenizas 19.50
Humedad 37.00
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Las descripciones de los parametros medidos se describen en la Tabla 3:

Tabla 3. Variables medidas y metodologias aplicadas para la caracterizacion del cultivo de zarzamora.

Variables Unidad Metodologia
Se emple6 una cinta métrica flexible para tomar el dato desde la base del suelo
Altura m .
hasta la punta del tallo principal.
. Una vez terminada la cosecha de fruto, se recolectd la parte aérea de la planta 'y
Biomasa 1 . o P
. tha se secd en una estufa a una temperatura constante de 65 °C durante cuatro dias.
aérea seca . - X i
Al terminar el periodo, el peso se obtuvo mediante una balanza analitica.
Rendimiento P Al momento de cada corte, se tomé el peso y se realiz6 una sumatoria para
total g conocer la produccion acumulada de fruto en funcién de la superficie.
Se prepar6 una disolucion patron de acido galico de 100 mg L. Posteriormente,
se colocaron 5 mL de zumo de zarzamora en tubos y se agregé metanol en relacion
1:2, se afiadié NaF 2mM y se homogeneizé con apoyo de un vortex, se centrifugo
a 10 000 rpm durante 15 minutos a una temperatura constante de 10 °C y se
recuperd el sobrenadante. Para determinar el contenido de fenoles se tomaron 250
pL de la solucién patron de &cido gélico y del sobrenadante de la muestra y se
Fenoles mg EAG colocaron en matraces de 25 cc de volumen, se afiadieron 15 mL de agua destilada
totales 100g? vy 1.25 mL de reactivo Folin-Ciocalteau, se homogeneizé el contenido de los

matraces y se dejo reposar en la oscuridad por ocho minutos. Pasado el tiempo,
se colocaron 3.75 mL de disolucién de carbonato sédico al 7.5% y se afor6 a 25
mL con agua destilada. Se homogeneizé el contenido de los matraces y se dejo
reposar en la oscuridad por dos horas. La lectura final se realizd6 en un
espectrofotometro de UV-visible a una absorbancia de 765 nm (Tomaés-Barberan
et al., 2001).
Se inyectaron 20 pL de muestra a temperatura ambiente en un equipo
mg 100 SHIMADZU SPD-10AV, la absorbancia fue media a 520 nm en dos fases
gt moviles: disolvente A con acetonitrilo y disolvente B con acido fosfdrico al 4%
(Martinez-Cruz et al., 2011).
% base  Las muestras se digestaron con protesas y amiloglucosidasa para remover

Antocianinas

Fibra . - . L2 L .
seca proteinas y almidon, posteriormente se adiciond etanol para precipitar la fibra, el
residuo se filtr6 y lavé con etanol y acetona. En un duplicado se analiz6 el
. % base  contenido de proteinas y otro se calcina a 450 °C para obtener las cenizas. El total
Proteinas . : . . -
seca de la fibra se obtuvo por la diferencia del peso del residuo menos el contenido de
proteinas, cenizas y el blanco (AOAC, 1995).
ma 100 Se utilizaron 5 mL de zumo de zarzamora a los que se afiadieron 50 mL de &cido
Vitamina C g a1 oxalico 0.5 g 100 mL™, para la titulacion del acido ascérbico se empled el
g indicador 2,6-diclobencenoindofenol (Luzia-Couto y Canniatti-Brazacall, 2010).
Azicares . Se emple6 un refractometro digital y el zumo de zarzamora en cinco muestras por
totales °Brix

tratamiento para obtener el dato medio de contenido de azUcares.

El suelo donde se establecio el ensayo se muestred a una profundidad de 0 a 30 cm, presentd una clasificacion
textural arcillosa, se identifico como un vertisol y presentd los siguientes valores en su caracterizacion quimica y
fisica (Tabla 4):

Tabla 4. Caracterizacion quimica y fisica del suelo del sitio experimental.

Arena Limo Arcilla Densidad Maj[e'f'a N P K Ca Mg
aparente pH  organica
(%) (Mg m?) (%) (mg kg™)
24 35 41 1.29 6.5 3.08 2241 2432 58155 5739 1556

Las variables se analizaron mediante un disefio de estadisticos se realizaron con apoyo del software
bloques al azar utilizando la prueba de Tukey (p< 0.05)  estadistico SAS® en su version 9.3.
para el anélisis de separacion de medias. Los andlisis
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de rendimiento

A los 180 dias después de la poda formativa de rebrote,
no hubo diferencias estadisticas significativas en la
altura de la planta por efecto de los tratamientos (Tabla
5). Muratalla et al., (2013) reportan mejoras en la
calidad del fruto cuando las plantas se podan a una
altura promedio de 1.80 m, sin embargo, las plantas
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tuvieron una altura superior por tratarse de una variedad
de crecimiento semi-erecto que contaba con apoyo de
espalderas para evitar su doblamiento y facilitar la
cosecha. Dado que no hubo limitacién en el aporte de
humedad al suelo se propicié un ambiente adecuado
para favorecer el crecimiento y desarrollo radical,
siendo un factor determinante para contar con plantas
de mayor vigor y porte (Corral et al., 2008).

Tabla 5. Variables de rendimiento definidas en el cultivo de zarzamora.

Tratamientos Altura total Biomasa aérea seca Rendimiento acumulado
(m) (t ha) (kg m?)
TA 1.69a 5.92c¢c 2.34c
TQ 1.78 a 9.97b 5.75b
BO1 1.90a 10.28 b 5.84b
BO2 2.09a 11.30a 7.31a
BO3 2.00 a 10.69 a 7.18 a
DMS (<0.05) 0.72 0.84 0.52
CV (%) 19.73 4.50 4,75

Do6nde: DMS: diferencia minima significativa y CV:
coeficiente de variaciéon. Valores con literales

Se presentaron diferencias estadisticas significativas en
la produccién de biomasa aérea seca (Tabla 5) siendo
el TA quien menor produccion de biomasa seca produjo
(5.92 t ha-1), contrastando el BO2 que obtuvo una
produccion de 11.30 t ha-1. Derivado de las podas de
manejo durante el ciclo de crecimiento, en el cultivo de
zarzamora se presentan translocaciones de compuestos
nitrogenados y almidones hacia la reserva nutrimental
en tallos (Martinez et al., 2017), lo anterior, en conjunto
con la suficiencia nutrimental de los tratamientos bajo
BO2 y BO3, ocasiond una mayor produccién de
biomasa en parte aérea.

La produccién de zarzamora mostrd diferencias
significativas por efecto de los tratamientos (Tabla 5).
El méximo rendimiento se obtuvo en los tratamientos
BO2y BO3, donde se obtuvieron mas 7 kg m-2 de fruto
de zarzamora, lo cual fue 21% superior a la produccion
reportada en el TQ lo que significa un aumento de 1.49
kg m-2 de mayor rendimiento de fruto fresco de

diferentes en la misma columna son significativamente
diferentes.

zarzamora debido a la reduccién de los déficits
nutrimentales (Valdivia y Rodriguez, 2014).

Variables de calidad organoléptica

El contenido de fenoles totales presentd diferencias
significativas por efecto de los tratamientos y fue
particularmente elevado en las muestras de zarzamora
de este experimento. Si se compara el nivel aqui
reportado de estos compuestos (Tabla 6), se puede ver
que es hasta de tres veces mayor a lo reportado en otros
estudios (341-499 mg 100g-1) (Hassimotto et al.,
2008). Estas diferencias con respecto a lo reportado en
la literatura, puede deberse al binomio genotipo-medio
ambiente; pues por un lado esta el efecto de los
genotipos utilizados, ya que su diversidad es
considerable, asimismo dichas diferencias pueden
deberse a las condiciones de suelo o factores
agroclimaticos propios de cada region de produccion
(Muratalla et al., 2013).

Tabla 6. Composicion organoléptica de los frutos de zarzamora.

Fenoles Antocianinas Proteinas  Fibra Vitamina C Atzolf[g?gss
Tratamientos .

(T(?oEgAl\)G (mg 100 g}) (% base seca) (mg 11)00 g (°Brix)
TA 1318.04 b 241.24 b 1.08 ¢ 4.76b 1254 ¢c 3.40Db
TQ 1470.93 a 284.65 a 157b 4.94b 13.77b 442 a
BO1 1546.11 a 274.78 a 1.62b 5.92a 14.87 a 416 a
BO2 147342 a 295.93 a 1.98 a 6.26a 15.31a 546 a
BO3 1505.29 a 286.74 a 1.79a 6.28a 14.70 a 484 a

DMS (<0.05) 185.11 24.63 0.34 0.64 1.18 1.32
CV (%) 6.53 4.59 11.17 5.86 4.29 16.11
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Dénde: DMS: diferencia minima significativa y CV:
coeficiente de variacion. Valores con literales

Por otro lado, se encontraron diferencias significativas
en el contenido de antocianinas, se ha reportado un
contenido de antocianinas en zarzamora entre 116 y
194 mg 100 g-1 (Hassimotto et al., 2008) y de 70.3 a
201 mg 100 g-1 (Fan-Chiang y Wrolstar, 2005). Los
resultados observados muestran que la zarzamora
presenta un rango en estos compuestos de entre 241 mg
100 g-1 y 296 mg 100 g-1; correspondiendo el valor
més alto al tratamiento BO2, con 296 mg 100 g-1
(Tabla 6). La USDA (2017) ha reportado que la
zarzamora contiene 1.39% de proteina y 5.3% de fibra;
mientras que Hassimotto et al., (2008) reporta un
contenido de entre 6.19% y 9.32 para °Brix. En éste
sentido, el contenido de proteina de los frutos de
zarzamora cosechados en los tratamientos TQ, BO1,
BO2 y BO3 son ligeramente superiores (1.57, 1.62,
1,98 y 1.79%) al reportado por el USDA (2017). Los
frutos de zarzamora analizados muestran que el
contenido de fibra de los frutos de los tratamientos
BO1, BO2 y BO3 son superiores a los reportado por el
USDA (2017) en una media de 14%. En comparativa,
el contenido de fibra de los tratamientos BO2 y BO3
fue muy similar a lo reportado por Hassimotto et al.,
(2008). Referente a los °Brix, no se encontraron
diferencias significativas y el contenido de todos los
tratamientos se presentd por debajo de los valores
requeridos en zarzamora, sin embargo, es importante
destacar que los °Brix no es un criterio definitorio para
su comercializacion por lo que su importancia es
relativa en este aspecto.

En lo referente al contenido de vitamina C se
encontraron diferencias significativas y se han
reportado contenidos de 21 mg 100 g-1 para la
zarzamora (USDA, 2017). Como se puede ver en la
Tabla 6, el contenido de vitamina C en las muestras
analizadas es, en promedio, 42% menor a lo reportado.
Sin embargo, en diferentes variedades de zarzamora de
Brasil se observaron contenidos entre 9.9y 21.0 mg 100
g-1 de vitamina C (Martinez-Cruz et al., 2011).
Algunas variedades de zarzamora reportada por
Hassimotto et al., (2008) presentaron contenidos
similares de vitamina C al compararse con las muestras
analizadas: la variedad Tupy present6 14.0 mg 100 g-1
y, la variedad/linea Selecao 97, 15.6 mg 100 g-1. Los
mejores tratamientos que confirieron mayor contenido
de vitamina C fueron BO2 y BO3 con valores de 13.72
y 13.64 mg 100 g-1, respectivamente.

CONCLUSIONES

El manejo nutricional del cultivo de zarzamora con el
biofertilizante organico a base de mosto de cafia de
azlcar permite incrementar el rendimiento de fruto y su
calidad organoléptica, indicando una ventaja
comparativa en la produccion de berries, asi como una
estrategia para incrementar el rango de vida de anaquel
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diferentes en la misma columna son significativamente
diferentes.

del fruto en casos donde sea comercializada a zonas
lejanas ylo al extranjero contribuyendo
considerablemente a la generacién de rentabilidad del
sistema de produccién agricola.
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