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RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTO DE ZARZAMORA ‘TUPI’ CON 

FERTILIZACION FOLIAR 

 

RESUMEN 

 

La fertilización foliar es un respaldo en el cultivo de zarzamora que aumenta el 

rendimiento y la calidad del fruto. El presente trabajo de investigación se realizó en 

el Rancho “Loma Bonita”, ubicado en la Junta Auxiliar de San Juan Acateno 

Teziutlán, Puebla. El objetivo del trabajo fue evaluar fertilización foliar en dosis de 1 

%, 2 % y 3 % con Bayfolan, en plantas de zarzamora variedad ‘Tupi’. El diseño 

experimental que se empleo fue bloques completamente al azar con cuatro 

tratamientos y 10 repeticiones, utilizando una planta como unidad experimental. El 

mayor número de flores por inflorescencia fue en el tratamiento Bayfolan 3 % y 

menor en el testigo con diferencias estadísticas (P≤0.05). El mayor número de frutos 

totales y rendimiento acumulado de 8 cosechas fue en el tratamiento 3 % de 

Bayfolan y menor en el testigo. Las características físicas y químicas de frutos 

dependieron del tratamiento utilizado y de la fecha de cosecha. Por los resultados 

obtenidos se concluye que la aplicación de fertilización foliar con Bayfolan al 3 % 

aumenta el rendimiento y calidad de fruto de zarzamora variedad ‘Tupi’. 

Palabras clave: Rubus spp., número de flores, peso de fruto, grados Brix. 
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YIELD AND FRUIT QUALITY OF BLACKBERRY 'TUPI' WITH FOLIAR 

FERTILIZATION 

 

ABSTRACT 

 

Foliar fertilization is a support in the blackberry crop that increases yield and fruit 

quality. The present research work was carried out at Rancho "Loma Bonita", located 

in the Junta Auxiliar of San Juan Acateno Teziutlán, Puebla. The objective of the 

work was to evaluate foliar fertilization in doses of 1 %, 2 % and 3 % with Bayfolan, 

in blackberry plants variety 'Tupi'. The experimental design used was completely 

randomized blocks with four treatments and 10 replications, using one plant as 

experimental unit. The highest number of flowers per inflorescence was in the 

Bayfolan 3% treatment and lower in the control with statistical differences (P≤0.05). 

The highest number of total fruits and accumulated yield of 8 harvests was in the 3 

% Bayfolan treatment and lower in the control. The physical and chemical 

characteristics of fruits depended on the treatment used and the harvest date. From 

the results obtained, it is concluded that the application of foliar fertilization with 3% 

Bayfolan increases the yield and fruit quality of blackberry variety 'Tupi'. 

Key words: Rubus spp., number of flowers, fruit weight, Brix degrees.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En México se cultivan 13,316 ha de zarzamora, con rendimiento de fruto de 21.81 

t·ha-1, el principal estado productor es Michoacán (SIAP, 2018). Una de las 

principales variedades de zarzamora que se producen en México es ‘Tupi’, esta 

variedad es de bajos requerimientos de horas frío, lo que favorece su cultivo en 

grandes áreas de México (Andersen, 2017).  

 

En los frutales existen diferentes factores que afectan el rendimiento y la calidad de 

fruta como son el clima, la variedad, la aplicación de hormonas al follaje, el riego, la 

nutrición mineral y las podas, entre otros factores (Aular et al., 2017). 

 

La nutrición vegetal se debe realizar a base de macro y microelementos para 

obtener altos rendimientos y calidad de fruta; la fertilización se puede realizar al 

suelo o al follaje, y esta va a estar en función de muchos factores como variedad, 

edad de la planta, rendimiento de fruto por hectárea, etc. (Davies y Albrigo, 1999). 

 

La fertilización foliar es la absorción foliar en el paso de sustancias a través de la 

hoja y la penetración de las sustancias es por estomas, cutícula, ectodesmos y 

tricomas. También ayuda a los frutales a aumentar el rendimiento y calidad de fruta, 

algunas consideraciones son edad de la planta, etapa fenológica, concentración del 

producto, pH del agua y compatibilidad de los productos (Alcantar y Trejo, 2007). 

 

Existen diferentes trabajos de investigación en donde se indica la importancia que 

tiene la fertilización foliar en las frutillas (zarzamora, frambuesa, arándano, fresa y 

uva). Ochmian (2012) realizando fertilizaciones foliares a base de calcio en 

arándano, mencionan que el peso, diámetro polar, diámetro ecuatorial, sólidos 

solubles totales, pH de jugo, vitamina C y acidez titulable de fruto, dependen del tipo 

de fertilizante foliar utilizado. 
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En la zona de Teziutlán, Puebla, existen pequeñas plantaciones de zarzamora en 

producción, sin embargo, los productores no tienen un paquete técnico de 

fertilización foliar lo que trae como consecuencia disminución de rendimiento y 

calidad de fruto. Por lo antes mencionado se realizó el presente trabajo de 

investigación con los siguientes objetivos e hipótesis. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo general 

 

Evaluar fertilización foliar en rendimiento y calidad de fruto de zarzamora. 

 

2.2 Objetivos particulares 

 

Identificar el número de flores por inflorescencia y por caña en zarzamora. 

Examinar las características físicas de fruto de zarzamora. 

Cuantificar rendimiento de fruto en zarzamora. 
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III. HIPÓTESIS 

 

El mayor rendimiento y calidad de fruto en zarzamora ‘Tupi’ será con 3 % de 

fertilización foliar. 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

4.1. Estadísticas 

 

     En México se cultivan 13,316 ha de zarzamora, el mayor estado productor es 

Michoacán con 12,441 ha, el rendimiento de fruto nacional es de 21.81 t·ha-1 (SIAP, 

2018). En el Cuadro 1 se presentan los estados productores de zarzamora en 

México. 

 

Cuadro 1. Estados productores de zarzamora en México. 

Estados ha t·ha-1 

Baja California 56.00 13.54 

Colima 138.75 12.39 

Ciudad de México 4.69 3.37 

Guanajuato 20.50 10.49 

Hidalgo 1.00 2.00 

Jalisco 591.90 14.02 

México 19.50 11.61 

Michoacán 12,441.95 22.42 

Morelos 11.60 3.10 

Nayarit 2.00 0 

Puebla 23.00 9.22 

Querétaro 3.00 10.37 

Veracruz 3.00 7.10 

Total 13,316.89 21.81 

Fuente. SIAP, 2018. 

 

4.2. Berries 

 

     González et al. (2019) indican que las berries son las bayas, frutos o frutillas del 

bosque, el concepto se aplica a distintas especies que tienen como característica 
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un lapso reducido de vida de anaquel. En nuestro país algunos ejemplos de estas 

frutillas son zarzamoras, frambuesas, arándanos y fresas. 

 

4.3. Taxonomía 

 

     La zarzamora pertenece a la familia de las Rosaceas, el nombre científico es 

Rubus sp. (Andersen, 2017). 

 

4.4. Variedades 

 

     Existen diferentes variedades de zarzamora en el mercado como: 'Apache', 

'Arapaho', 'Brazos', 'Chickasaw', 'Choctaw', 'Flordagrand', 'Kiowa', 'Natchez', 

'Navaho', 'Tupi', etc. (Andersen, 2017). 

 

     La variedad 'Tupi' es un híbrido de zarzamora semierecta que se desarrolló en 

Brasil, en México crece en zonas con bajas horas frío y el peso promedio de fruto 

es de 4.9 g (Andersen, 2017). En el Cuadro 2 se muestran las etapas fenológicas 

de flor y fruto en zarzamora. 

 

Cuadro 2. Etapas fenológicas de flor y fruto en zarzamora.  

Estado Duración (días) 

De yema a botón floral 5-6 

De inicio de floración a apertura de flor 22-24 

De apertura de flor a polinización 2-5 

De polinización a formación de fruto 6-8 

De formación de fruto a cosecha 40-48 

Total 75-91 

Fuente. Franco, 2020. 

 

    Chávez et al. (2012) identificaron 6 estadios de maduración en frutos de 

zarzamora 'Brazos' con características bien definidas (Figura 1). 
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Figura 1. Etapas de maduración de frutos de zarzamora (Chávez et al., 2012). 

 

     Bolda (2012) menciona que el fruto mal formado de zarzamora es ocasionado 

por vientos, excesos de lluvia, calor excesivo y falta de polinizadores que afectan el 

grano de polen y el estigma (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Fruto mal formado de zarzamora (Bolda, 2012). 

 

4.5. Producción de zarzamora 

 

     Coronado et al. (2014) mencionan que la producción de zarzamora en México 

es del mes de octubre al mes de abril, es un fruto para mercado nacional e 

internacional. México exporta principalmente la producción a los Estados Unidos. 
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4.6. Nutrición vegetal 

 

     Díaz (2002) indica que el crecimiento de los árboles está relacionado con la 

nutrición de la planta. Un nutriente se considera como esencial en el ciclo de vida 

normal y este no puede ser remplazado por otro elemento. La absorción de los 

nutrientes se da por raíz y hoja. 

 

4.7. Fertilización 

 

     El fertilizante debiera definirse como la sustancia que contiene uno, o más, de 

los elementos químicos alimenticios para los vegetales, en formas tales que puedan 

ser absorbidos por las plantas y que favorezcan el desarrollo de las mismas 

(National Plan Food Institute, 1996).  

 

     Los fertilizantes son de origen orgánico o inorgánico que proporcionan a los 

vegetales uno o más elementos, estos se clasifican en orgánicos (estiércoles, 

abonos verdes y compostas) y en fertilizantes químicos (naturales y sintéticos) 

(Salgado et al., 2006). 

 

     Los fertilizantes por el tipo de estado físico se clasifican en sólidos (cristales, 

polvos y gránulos), líquidos y gaseosos. Algunos de los criterios para la elección de 

los fertilizantes son: disponibilidad en el mercado, manejabilidad, precio y eficiencia 

(Salgado et al., 2006). 

 

4.8. Fertilización foliar 

 

     Srivastava y Singh (2003) mencionan que la fertilización foliar es el paso de los 

nutrientes minerales al interior de la hoja, existen varios factores que van a 

determinar la eficiencia de la fertilización foliar como son: edad de la hoja, turgencia 

de la hoja, variedad, condiciones ambientales y factores asociados a la solución a 
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utilizar. En el Cuadro 3 se presentan algunas funciones de los elementos en los 

árboles frutales. 

 

Cuadro 3. Funciones de los nutrientes en los árboles frutales. 

Función N P K Ca Mg Fe Zn Mn B 

Tamaño de órganos x x x   x   x x x 

Azúcares x   x   x x     x 

Pigmento x         x       

Firmeza de tejido       x         x 

Fotosíntesis x x x   x x x x x 

Respiración x x x x x     x   

Hormonas estimulantes 

de crecimiento x     x     x   x 

Transpiración     x             

Fuente. Díaz, 2002. 

 

4.9. Bayfolan Forte® 

 

     Es un fertilizante foliar con macro y micronutrientes que contiene vitaminas y 

fitohormonas, estimula el metabolismo de las plantas y las vigoriza. La dosis que se 

recomienda en diferentes especies es de 2 a 4 L·ha-1 (Bayer, 2020). En el Cuadro 4 

se muestra el análisis del contenido.  
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Cuadro 4. Contenido de sustancias en Bayfolan Forte®. 

Análisis garantizado Porcentaje en peso/peso 

Nitrógeno total 11.470 % 

Clorhidrato de tiamina 0.004 % 

Fósforo 8.000 % 

Azufre 0.230 % 

Potasio 6.000 % 

Calcio 0.025 % 

Boro 0.036 % 

Cobalto 0.002 % 

Cobre 0.040 % 

Manganeso 0.036 % 

Fierro 0.050 % 

Magnesio 0.025 % 

Molibdeno 0.005 % 

Ácido Indol Acético 0.003 % 

Zinc 0.080 % 

     Fuente. Bayer, 2020. 

 

4.10. Factores que modifican rendimiento y calidad de fruto 

 

     Aular et al. (2017) mencionan que existen diferentes factores que modifican el 

rendimiento y calidad de fruto en frutales como son: clima, variedad, aplicación de 

hormonas, riego, nutrición mineral, entre otros. 

 

4.11. Trabajos de investigación en frutillas 

 

     Andersen (2017) indica que el rendimiento de fruto de zarzamora por planta se 

modifica por el sustrato orgánico en el que se desarrollan las plantas y la variedad. 
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     Esquivel et al. (2016) evaluando en Michoacán, México, zarzamora 'Tupi' con 

aplicaciones de fertilizantes foliares orgánicos e inorgánicos mencionan que el 

diámetro de tallo y el número de yemas no presentaron diferencias estadísticas. La 

longitud de tallo, número de flores, número de frutos cuajados y número de frutos 

cosechados se modifican por el tipo de fertilización, de manera general la 

fertilización con Bayfolan fue la que mostró la mejor respuesta.  

 

     Parra et al. (2004) evaluando en Chihuahua, México, rendimiento de zarzamora 

‘Cheyenne’ con cubiertas orgánicas al suelo, encontraron mayor rendimiento de 

fruto por ha con estiércol más paja de avena con 4.3 t y superó estadísticamente a 

las cubiertas con estiércol más aserrín y sólo aserrín. El peso de fruto no presentó 

diferencias estadísticas. Los grados Brix oscilaron de 9.5 a 11. 

 

     Stojanov et al. (2019) comparando en Serbia, variedades de frambuesa 

mencionan que la altura de caña, grosor de caña, número de flores por caña, 

número de frutos por inflorescencia, peso de fruto, diámetro de fruto, sólidos 

solubles totales y pH se modifican por la variedad y el año de evaluación.  

 

     Jara et al. (2003) en el Estado de México, México, aplicando vermicompostas en 

frambuesa indican que con aplicaciones de 60 y 90 gramos de vermicomposta en 

macetas de 6 kilos con tierra se logró el mayor número de hojas, altura de planta y 

diámetro de caña. 

 

     Singh et al. (2010) evaluando en India, fertilizantes foliares orgánicos (lixiviados 

de vermicompostas) en fresa mencionan que el contenido mineral en hoja depende 

del tratamiento, el peso de frutos por planta osciló de 281 g en el testigo sin 

aplicación a 320 g con fertilización foliar a base de lixiviados de estiércol de vaca 

más vegetales. Otras variables que se modifican por el tipo de lixiviados son firmeza 

de fruto, color, sólidos solubles totales, acidez y ácido ascórbico.  
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     Medvecky et al. (2014) estudiando en Eslovaquia, fertilización química y orgánica 

en arándano mencionan que el contenido mineral en hoja se afecta por la variedad 

y el tipo de nutrición.  

 

     Bautista et al. (2019) investigando en Colombia, dosis de fertilización química de 

N, P, K, Ca en mora encontraron que la dosis de fertilizante disminuye la presencia 

de antracnosis en tallo. La menor severidad del hongo fue con dosis de 32 (N), 35 

(P), 48 (K) y 9 (Ca) gramos por planta. 

 

     Ochmian (2012) en Polonia, analizó el efecto de fertilizaciones foliares a base de 

calcio en arándano, cita que el peso, diámetro polar, diámetro ecuatorial, sólidos 

solubles totales, pH de jugo, vitamina C y acidez titulable de fruto, dependen del tipo 

de fertilizante foliar utilizado. 

 

     Wach y Blazewicz (2012) en Polonia investigaron fertilización foliar (nitrógeno, 

fósforo, quelato de fierro) en arándano cada 1, 2 y 3 semanas en dosis de 0.4, 0.8 

y 1.2 %, encontraron el mayor rendimiento de fruto por planta con el tratamiento 

fertilización foliar cada 2 semanas en dosis de 0.4 %. 

 

     Davarpanah et al. (2018) en Irán, asperjando al follaje diferentes dosis de calcio 

en granada reportan que el contenido foliar de N, P, K, kilos de fruto por árbol, 

número de frutos por árbol, peso de fruto y contenido de fruto no se modifica por el 

tratamiento utilizado. Las aplicaciones de calcio al follaje disminuyo la rajadura de 

fruto de granada. 

 

     Romero et al. (2006) en Michoacán, México, en un ensayo de fertilización foliar 

en mango ‘Haden’ con nitrato de calcio en dosis de 5, 10, 15 y 20 g·L-1 desde 

floración hasta cosecha de fruto, encontraron que la dosis de nitrato de calcio no 

afecta el contenido nutrimental de N, P, K, Ca, Mg del fruto, el mayor rendimiento 

en kilos por árbol fue con 5 g·L-1 de nitrato de calcio y menor en el testigo con 37.79 
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kilos por árbol, la aplicación del nitrato de calcio no modifico la firmeza de fruto y 

grados Brix.  

 

     Pérez et al. (2017) en el Estado de México, México, evaluando fertilización foliar 

en tomate en invernadero citan que los fertilizantes enriquecidos con potasio 

aumentan grados Brix y licopeno en fruto, así también el rendimiento y calidad de 

fruto.  
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1. Localización del área de estudio 

 

     El experimento se realizó en el municipio de Teziutlán, Puebla, en la localidad de 

San Juan Acateno, en el rancho “Loma Bonita” con coordenadas 19°52´17.4´´N y 

97°21´34.19´´ O, con elevación de 1641 m (Google Earth, 2019). El lugar presenta 

temperatura media anual de 15.5 °C y la precipitación es de 2,200 mm (Gobierno 

Estatal de Puebla, 2014). En la Figura 3 se muestra la localización del sitio 

experimental. 

 

 

           Figura 3. Localización del sitio experimental (Google Earth, 2019). 

 

5.2. Material vegetal 

 

     Se utilizaron plantas de zarzamora 'Tupi' de 2 años. El control de plagas 

(Thiamethoxam 2 mL·L-1) y enfermedades (Oxicloruro de cobre 3 g·L-1) dependiendo 

de la incidencia de las mismas, el control de maleza se realizó con machete.  
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5.3. Diseño de tratamientos 

 

     El diseño de tratamientos se muestra en el Cuadro 5. 

 

Cuadro 5. Diseño de tratamientos. 

Tratamiento Descripción 

1 1 % de fertilizante foliar 

2 2 % de fertilizante foliar 

3 3 % de fertilizante folia 

4 Testigo sin aplicación 

Nota. Las fertilizaciones foliares fueron cada 30 días a partir del inicio de brotación 

(Bayfolan Forte®).  

 

5.4. Variables 

 

      Las variables evaluadas fueron las siguientes: 

 De cada planta se tomaron 4 inflorescencias de la parte media y se contó:  

 

5.4.1. Número de flores por inflorescencia. Flores cerradas y abiertas el 14 

de mayo de 2020. 

5.4.2. Número de inflorescencias por caña. Se tomó una caña al azar por 

planta y se contaron todas las inflorescencias el 14 de mayo de 2020.  

5.4.3. Cosecha de fruto. Se realizaron ocho cosechas del 14 de mayo al 7 de 

julio. 

5.4.4. Número de frutos cosechados.  De cada tratamiento se cosechó el 

fruto y se contó y con la media de peso de fruto de cada tratamiento se 

calculó el rendimiento. 
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5.4.5. Porcentaje de fruto formado y mal formado. Se consideró fruto bien 

formado a las polidrupas que tenían todas las drupas formadas y frutos 

mal formados a los que les faltaban drupas.  

 

     De cada tratamiento se tomaron 10 frutos y se evaluó:  

 

5.4.5.1. Peso de fruto. Los frutos se pesaron con ayuda de una balanza 

digital marca SCOUT PRO y se reportaron en gramos. 

5.4.5.2. Diámetro ecuatorial. Con un vernier digital marca 

ELECTRONIC CALIPER modelo VER-6P se midió en 

centímetros la parte media de fruto. 

5.4.5.3. Diámetro polar. Con un vernier digital marca ELECTRONIC 

CALIPER modelo VER-6P se midió en centímetros la longitud de 

fruto. 

5.4.5.4. Relación diámetro ecuatorial/polar. Se dividió el diámetro 

ecuatorial entre diámetro polar. 

5.4.5.5. Contenido de sólidos solubles totales (° Brix). Se colocaron 3 

gotas de jugo de zarzamora en un refractómetro HANNA modelo 

HI96801 y los datos obtenidos se reportaron en grados Brix. 

 

5.4.6. Área foliar. De cada planta se tomó una hoja sana de la parte media de 

la copa y se midió el área foliar. Se tomaron 10 hojas por tratamiento y se 

midió de cada hoja el foliolo de mayor tamaño para obtener área foliar. El 

foliolo se escaneo y con el programa Image J®
 se obtuvo el área de hoja 

en cm2. 

 

5.5. Diseño experimental 

 

     El diseño experimental que se utilizó fue bloques completamente al azar con 

cuatro tratamientos y 10 repeticiones, se utilizó una planta como unidad 

experimental.  
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5.6. Análisis estadístico 

 

     Se realizaron análisis de varianza y pruebas de comparación múltiple de medias 

por el método de Tukey (P≤0.05). Para el análisis de los datos obtenidos se empleó 

el programa de cómputo SAS (Statistical Analysis System).  
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

6.1. Flores por inflorescencia 

 

     El 14 de mayo de 2020 se evaluó el número de flores por inflorescencia, el mayor 

valor fue de 4.85 con aplicaciones de Bayfolan 3 % y menor en el testigo con 3.25 

flores con diferencias estadísticas (P≤0.05) (Cuadro 6). Esta variable está 

relacionada con el número de frutos cosechados por racimo, posiblemente al 

aumentar el número de flores por inflorescencia disminuye el tamaño de fruto de 

zarzamora. Parra et al. (2014) mencionan que el raleo en frutos de durazno aumenta 

el crecimiento de fruto y que al incrementar la carga de fruto disminuye rendimiento. 

Esquivel et al. (2016) evaluando fertilizantes foliares orgánicos y químicos en 

zarzamora señalan que el número de flores por rama lateral osciló de 1.4 a 2.4.   

 

Cuadro 6. Número de flores por inflorescencia en zarzamora. 

Tratamiento Número de flores por inflorescencia 

1. Bayfolan 1 % 4 ab 

2. Bayfolan 2 % 4.47 a 

3. Bayfolan 3 % 4.85 a 

4.  Testigo 3.25 b 

CV 46.39 

DMSH 1.11 

Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre sí de acuerdo 

con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; DMSH: 

diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.2. Número de inflorescencias por caña 

 

     El 14 de mayo de 2020 el mayor número de inflorescencias por caña fue de 9 

con aplicaciones de Bayfolan 3 % y menor en el testigo con 2.6 con diferencias 

estadísticas (P≤0.05) (Cuadro 7). Esta variable se puede afectar por la longitud de 
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la caña, ambiente y manejo agronómico. En los trabajos de investigación sólo se 

mencionan número de yemas y flores por rama lateral (Esquivel et al. 2016).  

 

Cuadro 7. Número de inflorescencias por caña en zarzamora. 

Tratamiento Número de inflorescencias por caña 

1. Bayfolan 1 % 4.2 b 

2. Bayfolan 2 % 3.8 b 

3. Bayfolan 3 % 9 a 

4. Testigo 2.6 b 

CV 45 

DMSH 4.14 

Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre sí de acuerdo 

con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; DMSH: 

diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.3. Número y rendimiento de fruto  

 

     El número y rendimiento de fruto acumulado de 8 cosechas en zarzamora 

presentó el mayor valor de 284 frutos y rendimiento de 1.61 kg en el tratamiento 3 

% de Bayfolan y menor en el testigo con 152 frutos y 0.79 kg (Cuadro 8). La 

fertilización foliar aumenta el rendimiento de fruto en zarzamora. Wach y Blazewicz 

(2012) analizando fertilización foliar en arándano en intervalos de 1, 2 y 3 semanas 

en dosis de 0.4, 0.8 y 1.2 %, mencionan que el máximo rendimiento de fruto por 

planta fue con el tratamiento fertilización foliar cada 2 semanas en dosis de 0.4 %. 

Ochmian (2012) analizó fertilizaciones foliares con calcio en arándano e indica que 

el peso, diámetro polar, diámetro ecuatorial, sólidos solubles totales, pH de jugo, 

vitamina C y acidez titulable de fruto, dependen del tipo de fertilizante foliar utilizado. 

La fertilización foliar también incrementa la resistencia de enfermedades (Bautista 

et al., 2019) y malformaciones de fruto (Davarpanah et al., 2018). 
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Cuadro 8. Número de frutos totales, peso promedio de fruto y rendimiento 

acumulado en 10 plantas de zarzamora 'Tupi'. 

Tratamiento No. frutos totales Peso de fruto 

(g) 

Rendimiento de 

fruto (kg)  

1 % Bayfolan 231 5.17 1.19 k 

2 % Bayfolan 198 5.29 1.04 k 

3 % Bayfolan 284 5.68 1.61 k 

Testigo 152 5.23 0.79 k 

 

6.4. Frutos cosechados por fecha  

 

     El mayor número de frutos cosechados fue de 96 el 31 de mayo de 2020, en el 

tratamiento Bayfolan 3 % y menor de 4 frutos el 27 de junio en el testigo (Figura 4). 

Este comportamiento es producto de la dosis de fertilización foliar y la época de 

cosecha. Stojanov et al. (2019) estudiando variedades de frambuesa mencionan 

que el número de frutos por inflorescencia, peso de fruto, diámetro de fruto, sólidos 

solubles totales y pH se modifican por la variedad y el año de evaluación. Singh et 

al. (2010) evaluando fertilizantes foliares orgánicos en fresa mencionan que el peso 

de frutos por planta osciló de 281 g en el testigo sin aplicación a 320 g con 

fertilización foliar a base de lixiviados de estiércol de vaca más vegetales.  
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Figura 4. Número de frutos cosechados por fecha de corte. 

 

6.5. Porcentaje acumulado de fruto formado y mal formado  

 

     El mayor porcentaje de frutos formados fue de 83.45 % con fertilización foliar 3 

% y el máximo porcentaje de frutos mal formados fue de 24.67 % con fertilización 1 

% de Bayfolan (Cuadro 9). 

 

Cuadro 9. Porcentaje de fruto formado y mal formado de zarzamora 'Tupi'. 

Tratamiento % de fruto formado % de fruto mal formado 

1 % Bayfolan 75.32 24.67 

2 % Bayfolan 78.28 21.71 

3 % Bayfolan 83.45 16.54 

Testigo 78.94 21.05 

 

Se encontraron diferencias estadísticas (P≤0.05) en las características físicas y 

químicas (grados Brix) de fruto dependiendo del tratamiento y la fecha de muestreo. 
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6.6. Primera cosecha  

 

     En la primera fecha de evaluación el 14 de mayo de 2020, el peso de fruto no 

mostró diferencias estadísticas (P≤0.05) entre tratamiento, el tratamiento 3 % 

Bayfolan presentó el mayor valor con 5.45 g y menor el testigo. El diámetro polar de 

fruto, diámetro ecuatorial y la relación diámetro polar/diámetro ecuatorial no 

presentaron diferencias estadísticas entre tratamientos. El mayor contenido de 

grados brix fue de 9.35 en el testigo y menor en el tratamiento 3 % de Byfolan con 

diferencias estadísticas (P≤0.05) (Cuadro 10). 

 

Cuadro 10. Promedio de peso de fruto (PF), diámetro polar de fruto (DP), 

diámetro ecuatorial de fruto (DE), relación diámetro polar/diámetro ecuatorial 

de fruto (DP/DE) y grados brix en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

T PF (g) DP (cm) DE (cm) DP/DE  °Brix 

1 % 4.74 a 2.3 a 1.91 a 1.22 a 8.18 b 

2 % 5.01 a 2.4 a 1.93 a 1.28 a 8.63 ab 

3 % 5.45 a 2.4 a 2.04 a 1.23 a 8.17 b 

Testigo 4.49 a 2.07 a 1.91 a 1.11 a 9.35 a 

CV 26.68 16.16 11.65  15.46 10.99 

DMSH 1.60 0.46 0.27 0.22 1.15 

 

T, Tratamiento. Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre 

sí de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; 

DMSH: diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.7. Segunda cosecha  

 

     En la segunda fecha de evaluación el 21 de mayo de 2020 el mayor peso de 

fruto fue de 7.26 g en el tratamiento Bayfolan 3 % y menor en el testigo con 5.96 g 

con diferencias estadísticas (P≤0.05). El diámetro polar de fruto máximo fue de 2.60 

en el tratamiento 3 % con Bayfolan y menor en el testigo con 2.26 presentando 
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diferencias estadísticas (P≤0.05). El diámetro ecuatorial de fruto y la relación de 

diámetro polar/ecuatorial no mostraron diferencias estadísticas (P≤0.05). El mayor 

contenido de grados brix se logró en el testigo con 10.34 y menor en el tratamiento 

3 % de Bayfolan con 9.49 sin diferencias estadísticas (P≤0.05) (Cuadro 11). 

 

Cuadro 11. Promedio de peso de fruto (PF), diámetro polar de fruto (DP), 

diámetro ecuatorial de fruto (DE), relación diámetro polar/diámetro ecuatorial 

de fruto (DP/DE) y grados brix en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

T PF (g) DP (cm) DE (cm) DP/DE °Brix 

1 % 6.38 ab 2.44 ab 1.93 a 1.27 a 9.63 a 

2 % 7.13 a 2.58 a 2.04 a 1.27 a 9.98 a 

3 % 7.26 a 2.60 a 2.0 a 1.29 a 9.49 a 

Testigo 5.96 b 2.26 b 1.90 a 1.19 a 10.34 a 

CV 14.26  8.71 6.88 11.78 14.55 

DMSH 1.16 0.26 0.16 0.18 1.75 

T, Tratamientos. Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes 

entre sí de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de 

variación; DMSH: diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.8. Tercera cosecha  

 

     En la tercera fecha de evaluación el 31 de mayo de 2020 el tratamiento 3 % de 

Bayfolan mostró el mayor peso de fruto con 8.25 g y menor el testigo con diferencias 

estadísticas (P≤0.05). El mayor diámetro polar de fruto fue en el testigo con 4.21 

superando estadísticamente a los demás tratamientos. El diámetro ecuatorial de 

fruto no mostró diferencias estadísticas (P≤0.05) entre los tratamientos. La mayor 

relación diámetro ecuatorial/diámetro polar fue en el testigo con 1.93 superando 

estadísticamente a los demás tratamientos. Los grados brix oscilaron 8.52 en el 

tratamiento Bayfolan 2 % a 9.56 en el testigo sin diferencias estadísticas (P≤0.05) 

(Cuadro 12). 
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Cuadro 12. Promedio de peso de fruto (PF), diámetro polar de fruto (DP), 

diámetro ecuatorial de fruto (DE), relación diámetro polar/diámetro ecuatorial 

de fruto (DP/DE) y grados brix en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

T PF (g) DP (cm) DE (cm) DP/DE °Brix 

1 % 7.77 a 2.60 b 2.18 a 1.20 b 8.82 a 

2 % 6.73 b 2.60 b 1.98 a 1.32 b 8.52 a 

3 % 8.25 a 2.78 b 2.15 a 1.30 b 8.91 a 

Testigo 6.57 b 4.21 a 2.15 a 1.93 a 9.56 a 

CV 9.30 33.74 8.49 31.85 12.07  

DMSH 0.83 1.25 0.21 0.56 1.32 

T, Tratamiento. Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre 

sí de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; 

DMSH: diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.9. Cuarta cosecha 

 

     En la cuarta fecha el 6 de junio de 2020 el menor peso de fruto fue en el 

tratamiento 2 % de Bayfolan con 5.28 g y mayor en tratamiento 3 % de Bayfolan con 

6.74 g con diferencias estadísticas (P≤0.05). El diámetro polar, diámetro ecuatorial 

y relación diámetro polar/diámetro ecuatorial de fruto no presentaron diferencias 

estadísticas (P≤0.05). Los valores de grados brix oscilaron de 6.62 en el tratamiento 

2 % a 7.55 en el tratamiento 1 % de Bayfolan sin diferencias estadísticas (P≤0.05) 

(Cuadro 13). 
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Cuadro 13. Promedio de peso de fruto (PF), diámetro polar de fruto (DP), 

diámetro ecuatorial de fruto (DE), relación diámetro polar/diámetro ecuatorial 

de fruto (DP/DE) y grados brix en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

T PF (g) DP (cm) DE (cm) DP/DE °Brix 

1 % 6.34 ab 2.35 a 2.0 a 1.18 a 7.55 a 

2 % 5.28 b 2.20 a 1.83 a 1.20 a 6.62 a 

3 % 6.74 a 2.45 a 1.99 a 1.23 a 7.21 a 

Testigo 6.6 a 2.26 a 2.0 a 1.13 a 6.98 a 

CV 16.91 12.85 8.50  16.49 13.45  

DMSH 1.29 0.36 0.20 0.23 1.16 

T, Tratamiento. Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre 

sí de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; 

DMSH: diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.10. Quinta cosecha 

 

     En la quinta fecha de evaluación el 14 de junio de 2020 el mayor peso de fruto 

fue de 4.83 g en el tratamiento 2 % de Bayfolan y no se presentaron diferencias 

estadísticas (P≤0.05) con los demás tratamientos. El diámetro polar, diámetro 

ecuatorial y la relación diámetro polar/diámetro ecuatorial no presentaron 

diferencias estadísticas (P≤0.05). El mayor contenido de grados brix fue en el 

tratamiento 3 % de Bayfolan con 8.53 y no presentó diferencias estadísticas 

(P≤0.05) con los demás tratamientos (Cuadro 14). 
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Cuadro 14. Promedio de peso de fruto (PF), diámetro polar de fruto (DP), 

diámetro ecuatorial de fruto (DE), relación diámetro polar/diámetro ecuatorial 

de fruto (DP/DE) y grados brix en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

T PF (g) DP (cm) DE (cm) DP/DE °Brix 

1 % 4.08 a 1.96 a 1.81 a 1.08 a 7.91 a 

2 % 4.83 a 2.09 a 1.90 a 1.10 a 8.51 a 

3 % 4.68 a 2.09 a 1.83 a 1.16 a 8.53 a 

Testigo 4.48 a 1.97 a 1.82 a 1.09 a 8.32 a 

CV 19.94 10.57 7.57  11.24 16.04 

DMSH 1.10 0.26 0.17 0.15 1.63 

T, Tratamiento. Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre 

sí de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; 

DMSH: diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.11. Sexta cosecha  

 

     En la sexta fecha de evaluación el 21 de junio de 2020 el mayor peso de fruto 

fue en el tratamiento 3 % de Bayfolan con 5.08 g menor en el testigo con 3.75 g y 

diferencias estadísticas (P≤0.05). El mayor diámetro polar de fruto fue en el 

tratamiento 2 % de Bayfolan con 2.28 cm y menor en el testigo con 1.82 cm y 

diferencias estadísticas (P≤0.05). El máximo diámetro ecuatorial fue en tratamiento 

3 % con 1.96 cm y menor en el testigo con 1.80 cm y diferencias estadísticas entre 

tratamientos. La relación diámetro polar/diámetro ecuatorial osciló de 1.01 en el 

testigo a 1.25 en el tratamiento 2 % de Bayfolan con diferencias estadísticas 

(P≤0.05). El tratamiento 3 % de Bayfolan mostró el mayor contenido de grados brix 

con 8.74 y sólo superó estadísticamente (P≤0.05) al tratamiento 2 % de Bayfolan 

(Cuadro 15). 
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Cuadro 15. Promedio de peso de fruto (PF), diámetro polar de fruto (DP), 

diámetro ecuatorial de fruto (DE), relación diámetro polar/diámetro ecuatorial 

de fruto (DP/DE) y grados brix en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

T PF (g) DP (cm) DE (cm) DP/DE °Brix 

1 % 5.0 a 2.13 a 1.90 ab 1.13 ab 7.77 ab 

2 % 4.79 a 2.28 a 1.88 ab 1.25 a 7.64 b 

3 % 5.08 a 2.08 ab 1.96 a 1.06 b 8.74 a 

Testigo 3.75 b 1.82 b 1.80 b 1.01 b 8.43 ab 

CV 16.63 11.27 6.80  10.34  10.50 

DMSH 0.94 0.28 0.15 0.14 1.04 

T, Tratamiento. Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre 

sí de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; 

DMSH: diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.12. Séptima cosecha 

  

     En la séptima fecha de evaluación el 27 junio de 2020 el mayor peso de fruto fue 

en el testigo con 5.03 g y menor el tratamiento 3 % de Bayfolan con 4.28 g sin 

diferencias estadísticas (P≤0.05). El diámetro polar de fruto no presentó diferencias 

estadísticas (P≤0.05) entre los tratamientos. El diámetro ecuatorial de fruto mayor 

fue en el testigo con 1.96 cm y menor en el tratamiento 1 % de Bayfolan con 1.18 

cm y diferencias estadísticas (P≤0.05).  La relación diámetro polar/diámetro 

ecuatorial de fruto no presentó diferencias estadísticas entre tratamientos. El mayor 

contenido de grados brix fue en el testigo con 8.04 y menor en el tratamiento 1 % 

de Bayfolan con 6.72 y diferencias estadísticas (P≤0.05) (Cuadro 16). 
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Cuadro 16. Promedio de peso de fruto (PF), diámetro polar de fruto (DP), 

diámetro ecuatorial de fruto (DE), relación diámetro polar/diámetro ecuatorial 

de fruto (DP/DE) y grados brix en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

T PF (g) DP (cm) DE (cm) DP/DE °Brix 

1 % 4.50 a 2.11 a 1.18 b 1.16 a 6.72 b 

2 % 4.42 a 2.10 a 1.82 b 1.14 a 7.50 ab 

3 % 4.28 a 2.0 a 1.93 ab 1.03 a 7.87 ab 

Testigo 5.03 a 2.17 a 1.96 a 1.11 a 8.04 a 

CV 16.94 12.17 5.37 12.70 13.25 

DMSH 0.94 0.31 0.12 0.17 1.22 

T, Tratamiento. Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre 

sí de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; 

DMSH: diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.13. Octava fecha  

 

     En la última fecha de evaluación el 7 de julio de 2020 el mayor peso de fruto fue 

en el testigo con 4.25 g y menor en el tratamiento 1 % de Bayfolan con 3.07 g sin 

diferencias estadísticas (P≤0.05). El diámetro polar, el diámetro ecuatorial y relación 

diámetro polar/diámetro ecuatorial no presentó diferencias estadísticas (P≤0.05) 

entre tratamientos. El mayor contenido de grados brix fue en el tratamiento 2 % de 

Bayfolan con 8.13 y menor en el testigo con 7.13 sin diferencias estadísticas 

(P≤0.05) (Cuadro 17).  

 

     Las características físicas y químicas de fruto de zarzamora dependieron de la 

época de cosecha y del tratamiento aplicado. En las seis primeras cosechas de fruto 

el tratamiento 3 % de fertilización foliar obtuvo el mayor peso de fruto, esto producto 

del tratamiento utilizado. Esquivel et al. (2016) aplicando fertilización foliar en 

zarzamora encontraron que dependiendo del producto utilizado y dosis empleada 

se modifican número de flores, número de frutos cuajados y número de frutos 

cosechados, el mejor tratamiento fue la aplicación de Bayfolan. 
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     Morgado et al. (2018) indican que la aplicación de reguladores de crecimiento y 

fertilizantes foliares en higo modifican diámetro de tallo, longitud de rama, diámetro 

de rama, frutos por rama y características físicas de fruto. 

      

     El contenido de grados Brix en las ocho fechas evaluadas osciló de 6.62 a 10.34.  

     Parra et al. (2004) encontró valores en zarzamora de 9.5 a 11. Stojanov et al. 

(2019) indican que los sólidos solubles totales en frutos de frambuesa se modifican 

por la variedad y la época de evaluación. 

 

Cuadro 17. Promedio de peso de fruto (PF), diámetro polar de fruto (DP), 

diámetro ecuatorial de fruto (DE), relación diámetro polar/diámetro ecuatorial 

de fruto (DP/DE) y grados brix en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

T PF (g) DP (cm) DE (cm) DP/DE °Brix 

1 % 3.07 a 1.84 a 1.72 a 0.99 a 7.30 a 

2 % 4.19 a 1.99 a 1.84 a 1.12 a 8.13 a 

3 % 3.73 a 1.87 a 1.76 a 1.06 a 7.28 a 

Testigo 4.25 a 1.86 a 1.79 a 1.04 a 7.13 b 

CV 26.26 17.58 10.10 13.50 12.76 

DMSH 1.22 0.40 0.21 0.17 1.16 

T, Tratamiento. Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre 

sí de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; 

DMSH: diferencia mínima significativa honesta. 

 

6.14. Área foliar  

 

     El 7 de julio de 2020 la mayor área foliar fue de 110.6 cm2 en el tratamiento 3 % 

de Bayfolan y menor en el testigo con diferencias estadísticas (P≤0.05) (Cuadro 18).   

 

     En el cultivo de café la aplicación de bioestimulantes al follaje aumentan el área 

foliar con respecto al testigo (Diaz et al., 2016). 
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Cuadro 18. Área foliar en zarzamora con fertilización foliar, 2020. 

Tratamiento Área foliar (cm2) 

1 % Bayfolan 71.4 bc 

2 % Bayfolan 91.5 ab 

3 % Bayfolan 110.6 a 

 Testigo 53.20 c 

CV 27.08 

DMSH 27.07 

Valores con la misma letra en cada columna no son diferentes entre sí de acuerdo 

con la prueba de Tukey a una (P≤0.05). CV: coeficiente de variación; DMSH: 

diferencia mínima significativa honesta. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

El mayor número de flores por inflorescencia, número de inflorescencias por caña, 

mayor número de frutos y rendimiento fue con la aplicación del 3% de fertilización 

foliar, las características físicas y químicas del fruto dependieron del tratamiento y 

la época de cosecha.  
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