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soil allows 5-day intervals.
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Resumen

Para definir cada cuanto se agota realmente el
nitrato y el calcio en zarzamora en tezontle
comparado con suelo, se monitored la concentracion
de NOs y Ca?* en meq L durante 37 dias en
contenedores de 20 L con tezontle rojo y suelo
agricola, con muestreo de lunes a viernes para 24
observaciones por sustrato. Se instalaron sondas de
succion a 30 cm de profundidad y la extraccion se
realizé a capacidad de campo. Se calculé la tasa diaria
real como extraccién aparente mediante TDR=(Ct-1-
Ct)/ADia. En tezontle, el nitrato disminuyé mas de
70% en 24 h durante la primera semana, con picos de
6.61 meq L™ d™" entre los dias 2 y 6, mientras en suelo
la curva fue amortiguada. Después del dia 15 ambas
tasas se estabilizaron cerca de cero. El calcio mostré
su maxima extraccién aparente el dia 33 con 5.1 meq
L™ d™. Con umbral de agotamiento de <30% de la
concentracion inicial, el tezontle requiere recargas
cada 1 a 2 dias al inicio y cada 3 dias después,
mientras el suelo permite intervalos de 5 dias.

Palabras clave: Rubus spp., sustrato volcénico

Los productores de zarzamora de Michoacdn y
Jalisco, los técnicos de berries, viveristas y empresas
de sustratos regionales.

Introduccion

La zarzamora (Rubus spp.) es la segunda frutilla mas
importante en México y aporta cerca del 20.7% del
volumen nacional de berries (SIAP, 2024). Su sistema
productivo combina cultivo en suelo y en sustratos
inertes, donde los materiales importados como peat
moss y fibra de coco han sido la referencia por su
estabilidad. Ante su alto costo, en el centro del pais
se ha evaluado el uso de materiales regionales como
tezontle y piedra pémez, con posibilidad de redso
hasta tres ciclos para reducir costos de instalacién
(Luna-Fletes et al., 2021). Desde el punto de vista
nutrimental, dos iones son criticos: el nitrato (NOs),
por su alta movilidad y susceptibilidad a lixiviacion
(Taiz et al., 2015) y el calcio (Caz*), esencial para la
estabilidad de paredes celulares y la firmeza
postcosecha del fruto (Marschner, 2012). Este
trabajo cuantifica el cambio de concentracion en la
soluciéon del sustrato como extraccion aparente,
atribuible principalmente a la pllanta, sin cuantificar
absorcion real en tejido.

Objetivos

Los objetivos fueron evaluar la dindmica del NOs y el

real se calcul6 como TDR = (Ct-1 - Ct) / ADia. Los
valores  positivos indican  disminucién  de
concentracién en solucién o extraccién aparente, y
los valores negativos incremento por recarga. Solo se
interpreta como recarga asociada a fertilizacion
cuando existe aplicacion documentada; en caso
contrario se reporta como incremento por
evaporacion o redistribucion. El umbral de
agotamiento se defini6 como <30% de Ila
concentracion inicial o <1.0 meq L™ para NOs"y <2.0
meq L™ para Ca?*, con base en recomendaciones para
berries (Vargas-Tapia et al., 2008). La frecuencia de
fertirriego se derivd del tiempo necesario para
alcanzar dicho umbral. El andlisis se realiz6 en SAS
Studio (DATA, SORT, MEANS y SGPANEL con BREAK
para evitar interpolacion viernes-lunes) y PROC
MIXED para medidas repetidas con modelo Sustrato
x Tiempo, bloque/planta como efecto aleatorio y
comparacion de Tukey (p<0.05).

Resultados y Discusion

En la Figura 1a muestra que la concentraciéon media
de nitrato durante los 37 dias fue similar entre
sustratos, con 1.73 meq L en sueloy 1.53 meq L en
tezontle, pero la variabilidad en tezontle fue casi del
doble, lo que evidencia su baja capacidad
amortiguadora por su alta porosidad (Vargas-Tapia et
al., 2008). Para calcio (Figura 1b) las medias fueron

nutrientes mas estables, mientras que el tezontle,
por su alta porosidad, se agota mas rapido. En la
primera semana, el nitrato en tezontle puede
disminuir mas del 70% en 24 horas, con extracciones
hasta 3.5 veces mayores que en suelo. Por ello, en
tezontle se recomienda reponer cada 1-2 dias al
inicio y cada 3 dias después, y en suelo cada 5 dias
para nitrato. El calcio se comporta distinto: su mayor
extraccion ocurre al final, alrededor del dia 33,
durante el llenado del fruto. Por lo tanto, conviene
reforzar su aporte entre los dias 30y 35. Sin embargo,
no se puede afirmar que esto afecte la firmeza del
fruto, pues esa variable no fue medida.

Impacto Socioeconémico

México produce mas de 238 mil t de zarzamora (SIAP,
2024). El uso de tezontle local, reportado con ahorro
por sustitucidn de sustratos importados (Luna-Fletes
et al., 2016), reduce lixiviacién y costos. El ajuste de
fertirriego por TDR permite ahorrar fertilizante y
mejorar manejo de calcio para firmeza.

Articulo completo en https://pcti.mx

Contacto PCTI: hnolascosoria@gmail.com

COMPARACION DE SUSTRATOS PARA CULTIVO DE ZARZAMORA (Rubus spp.) + CONACYT — INVESTIGACION AGRICOLA

Ca? en el cultivo de la zarzamora en tezontle y suelo, A p
poroso, nutricion mineral, absorcion idnica, corregir efecto “fin de semana”, definir umbral de (NO3-\ CaZ
RS .z . \ ENTRADA DE NUTRIENTES
lixiviacion, ahorro de insumos. agotamiento y proponer la frecuencia de fertirriego. Los iones ingresan mediante fertiriego CALCIO

Problematica

México es el principal productor mundial de
zarzamora con 238,122 t en 2023, 90.2% en
Michoacéan (SIAP, 2024). Aunque aporta 20.7% del
volumen nacional de frutillas (SIAP, 2024), su
produccion depende de sustratos importados que
elevan hasta 40% los costos (Luna-Fletes et al., 2016).
El tezontle rojo, es una roca volcdnica porosa de baja
densidad originaria del Eje Neovolcanico (Vargas-
Tapia et al., 2008), considerada como una alternativa
regional de bajo costo; sin embargo, su alta

Materiales y Métodos

Se evaluaron plantas de zarzamora (Rubus spp.) en
contenedores de 20 L con dos medios de
crecimiento: tezontle rojo y suelo agricola, bajo un
disefio de bloques completos con las mismas plantas
durante 37 dias. El muestreo se realizé de lunes a
viernes, sin muestreo sabado y domingo por logistica,
obteniendo 24 observaciones efectivas por sustrato.
Para la solucién del sustrato se instalaron sondas de
succion de 40 cm a 30 cm de profundidad. La
extraccion se realizé a capacidad de campo, a los 20
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frecuencia diaria real de agotamiento de NOs y Ca?
en este sustrato, los programas de fertirriego se
basan en calendarios fijos, provocando
sobredosificacion, pérdidas econdmicas y
contaminacion por lixiviacion.

y cdpsula ceramica porosa. La cuantificacién de NO3-
y Ca2+ se realizé por triplicado en 3 mL de solucion
con iondémetros (Horiba LAQUAtwin S070),
registrando en mg L y convirtiendo a meq L™
mediante la férmula: meq L' = mg L7 / peso

/
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Figura 3. Dinamica de nutrientes entre los sustratos tezontle suelo.
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