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Contenido de N, P, Ky rendimiento de frambuesa roja (Rubus idaeus L.)
‘Autumn bliss’ organico asociada con lupino (Lupinus mutabilis Sweet.)

Concentration of N,P, K and yield of red raspberry (Rubus idaeus L.) ‘Autumn
bliss’ organic intercropped with lupine (Lupinus mutabilis Sweet.)

Jara-Pefia, Enoc, 2Angel Villegas M. y *Prometeo Sanchez G.

Resumen

Este trabajo se realizd con el objetivo de determinar la respuesta de la frambuesa ‘Autumn Bliss’
productora de otofio a la aplicacion de un biofertilizante (vermicomposta) asociada con lupino, en
condiciones de invernadero en Montecillo, México. En el ensayo se estudiaron 5 niveles de
vermicomposta (0, 30, 60, 90 y 120 g maceta™) y 2 niveles de asociacion (con o sin lupino) totalizando
10 tratamientos y un tratamiento adicional que consistié de fertilizacion quimica (N, , P,, K,,) Como
material vegetal se utilizaron brotes adventicios de frambuesa tratadas con frio durante 60 dias a 5 °C.
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas a los niveles de vermicomposta incorpo-
rada al sustrato, y niveles de 60 hasta 90 g maceta™ favorecieron las mayores concentraciones de N
y K en frambuesa. Cuando la frambuesa se asocié con lupino, permitié una mayor acumulacién de P,
lo que indica una interaccion positiva entre estos elementos. El mayor rendimiento en peso y en
nimero de frutos se obtuvo con la aplicacion de 90 g maceta™ de vermicomposta. Sin embargo,
cuando la frambuesa se asoci6 con lupino el mayor rendimiento en peso y en nimero de frutos se
obtuvo con aplicacion de 120 g maceta™ de vermicomposta.
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Abstract

The present investigation was made with the objective of determining the response of the raspberry
‘Autumn Bliss’ autumn producer to the application of a biofertilizer (vermicompost) intercropped with
lupine, under greenhouse conditions in Montecillo, Mexico. In the experiment 5 vermicompost levels
were studied (0, 30, 60, 90 and 120 g pot™) and 2 intercropping levels (with or without lupine) totalling
10 treatments and an additional treatment that consisted of chemical fertilization (N100: P80: K80). As
vegetable material cold-treated adventitious buds of raspberry were used for 60 days at 5 °C. Statistically
significant differences were found in the levels of vermicompost incorporated to the substrate, and
levels of 60 up to 90 g pot™ favored greater concentrations of in N and K in raspberry; and when the
raspberry intercropped with lupino, permited a bigger accumulation of P, indicating a positive interaction
between these elements. The biggest yield in weight and in number of fruits was obtained with the
application of 90 g pot™ of vermicompost. However, the biggest yield in weight and in number of fruits
was obtained when raspberry intercropped with lupine, with the application of 120 g pot? of
vermicompost.

Key words: berry, tarhui, vermicompost, lupine, greenhouse.

Introduccion delas aguas dulces por lixiviacién de nitratos

La utilizacion inadecuada de los del suelo(Aparicio-Tejoetal., 2000). En con-
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vidad del suelo al alterar su actividad
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microbiana y el balance nutrimental (Ruiz,
1999), ademés, |os problemas de maleza, en-
fermedadesy plagas se han multiplicado aun
ritmo alarmante debido a que los residuos de
los agroguimicos, en su mayoriatoxicos, han
causando efectos negativos en el ecosistema
y lasalud (Ozorez-Hampton, 1998). Una op-
cion importante para contrarrestar este tipo
de problemas es el empleo de abonos organi-
cosy biofertilizantes que aportan nutrimentos
gradualmenteal suelo (Compagnoni y Potzulu,
1985) y mejoran las caracteristicas fisicas,
guimicasy biol6gicasdd sueloincrementando
laproduccién deloscultivos (Trinidad, 1999).

Lavermicompostase considerauno delos
abonos organicos deféacil adquisicién, manejo
y produccion rapida. Tiene buenas caracteris-
ticas fisicas, quimicas, microbiolégicas y
nutrimentales, y su uso evitalaformacién de
costras, mejora la estructura del suelo, laai-
reacion, retencion de agua, drengje, y aumen-
tael intercambioionicoy disponibilidad defés-
foro (Kulkarni et al., 1996).

Por otraparte, €l lupino (Lupinus mutabelis

Sweet.), unaespecie oriunda de losAndes de
lafamiliade las leguminosas (Fabaceae), co-

Rendimiento de frambuesa roja asociado a lupinus

nocidaen el nortedel Perty en Ecuador como
“chocho” y en el sur Peruano y en Bolivia
denominada“tarhui”, se utilizaen los campos
con frecuencia como cultivo asociado,
intercalandose con papa, maiz, quinua o con
algun otro cultivo (Gross, 1982). Cabeindicar
gue desde épocas remotas se le reconoce a
lupino como mejorador delafertilidad del suelo
y fijador del nitrdgeno atmosférico; y por sus
raices profundas, buen extractor de los
nutrimentos de las capas més profundas del
suelo. Lafijaciondel nitrégeno atmosférico se
Ileva a cabo por las bacterias fijadoras de ni-
trogeno que viven en simbiosiscon lalegumi-
nosa en sus raices, implica el intercambio de
sefiales entre la planta y las bacterias, que
culmina con la formacion de una estructura
tumoral normalmentelocalizadaenlaraiz, que
se denomina nédulo. El funcionamiento del
nédul o depende del suministro de carbono, en
forma de sacarosa, por parte de laplanta. La
sacarosa metabolizada hasta &acidos
dicarboxilicossirve defuente energéticaalos
bacteroides. EI amonio fijado por éstos es
excretado al citosol de la célula huésped que
loincorporaenformadeamidaso ureidos, los
cuales son exportados a resto de la planta,

Tabla 1. Caracterizacion fisico-quimica del suelo usado en el experimento (San Juan Tezontla,

México, 2000).

Determinacién Valor Metodologia Interpretacion
ALri(lfTI:l)a(‘gjf;) gg Higrémetro de Migajon arcillo
Arena (%) 46 ouyoucos arenoso
Capacidad de campo (%) 20 Olla de presion -
Punto de Marchitez permanente (%) 9,9 Membrana de presion --
pH (Relacién agua 1:2) 6,75 Potenciometria Ligeramente acido
Conductividad Eléctrica (dS m-1) 0,65 Potenciometria No salino
Materia organica (%) 2,64 Walkley y Black Medio
Nitrégeno total (%) 0,14 Microkjeldahl Medio
P disponible (mg kg-1) 9,00 Olsen Medio
K intercambiable (cmoles* kg-1) 1,21 Medio
Ca intercambiable (cmoles* kg-1) 8,00 Medio
Mg intercambiable (cmoles+ kg-1) 5,30 CH3COONH4 1IN pH 7 Medio
Sodio intercambiable (cmoles* kg-1) 0,51 --
Zinc (mg kg-1) 1,82 DTPA Adecuado
Manganeso (mg kg-1) 5,24 DTPA Adecuado
Hierro (mg kg-1) 3,82 DTPA Bajo
Cobre (mg kg-1) 1,78 DTPA Bajo

Fuente: Laboratorio de Nutricion Vegetal y Laboratorio de Fisicade SuelosdelaEspecialidad de

Edafologia. C. P,
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gue puede satisfacer asi su requerimiento de
nitrégeno en ausenciade nitrégeno mineral del
suelo (Hansen, 1994). Asimismo, €l lupinotie-
ne la capacidad de solubilizar |0s nutrimentos
del suelo como €l potasioy fésforo, y hacerlos
disponibles para las plantas, y se adaptaa un
amplio rango de temperaturas, a condiciones
de bajaprecipitacién fluvial y suelos con baja
fertilidad (Gross, 1982). Se reportan que
Lupinus albus, Lupinus cosentinii y Lupinus
angustifolius tienen la capacidad de movili-
zar y solubilizar fosforo de fuentes normal men-
teno aprovechables paraotros cultivos (Jungk
et al., 1993, Bolland, 1995) permitiendo
autoabastecerse de este nutrimento (Espinoza,
1997), y favorecer ala planta en asociacion,
particularmente durante la fase de floracién
(Yagodin, 1986). Entre los mecanismos que
estas especies utilizan para solubilizar y en la
absorcién de nutrimentos se tienen la absor-
cion selectiva de cationes bésicos que baja el
pH de la rizésfera, desorcién de fésforo de
Oxido dealuminioy hierro por intercambio de
aniones, secrecion deacido citrico, ionescitrato
y otros compuestos carboxilados hasta en un
23% del peso seco de la planta, en compara-
cion con laafafasodlo los secretaen un 0,3%

de su peso seco y diferenciaen el sistemara
dical, lo quedalugar exudacionesdecitratoy
mal ato, y secrecion defosfatasaéciday iones
H* (Gardner, 1983; Dinkelaker et al., 1989,
Ozawaet al., 1995; Johnson et al., 1996). En
consecuencia, permiten autoabastecerse de
ciertos nutrimentos, y hacerlo disponible ala
plantaen asociacion (Espinoza, 1997). En base
alo anterior, €l objetivo de estainvestigacion
fue cuantificar laconcentraciondeN, Py K 'y
el rendimiento en frambuesa con o sin
vermicomposta.

Materiales y métodos

El experimento se realizé en condiciones
de invernadero en el Colegio de
Postgraduados, Montecillo, municipio de
Texcoco, Estado de México, México; en el
periodo de agosto a diciembre del afio 2000.
Como sustrato se utiliz6 suelo de un huerto de
frambuesa y sus caracteristicas fisicas y qui-
micas con sus metodol ogias de determinacion
e interpretacion se presentan en la Tabla 1.
Es un suelo migajén arcillo-arenoso, con pH
casi neutro, con contenido medio de materia
organica, sin problemasde sales, fésforo Olsen
medio, potasiointercambiablemedioy atoen

Tabla 2. Propiedades fisico-quimicas de la vermicomposta usado en el experimento.

Determinacion Valor Metodologia
Humedad (%) 14,80 Estufa 105 °C/48 h
pH (1:4) 7,67 Potenciometri2a
Materia organica (%) 24,20 Walkley y Black
Nitrégeno total (%) 1,40 Microkjeldahl
Fésforo (%) 1,20 Digestion hiumeda
Potasio (%) 0,67 Digestion humeda
Calcio (%) 3,00 Digestion himeda
Magnesio (%) 0,98 Digestion himeda
Zinc total (mg kg-1) 291,00 Digestion humeda
Manganeso total (mg kg-?) 520,00 Digestion humeda
Hierro total (mg kg-) 14243,00 Digestion humeda
Cobre total (mg kg) 85,00 Digestion humeda
Boro total (mg kg-?) 73,00 Digestion humeda
Carbono orgéanico (%) 14,00

Relacién C/N 10,4:1

Fuente: Laboratorio de Nutricion Vegetal y Laboratorio de Fisicade SuelosdelaEspecialidad de

EdafologiaC. P,
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calcioy magnesio intercambiables.

Lavermicompostase consiguio delaplan-
ta de composteo de San Juan Tezontla, y sus
caracteristicas fisicas y quimicas se presen-
tan en la Tabla 2. Se observa en este cuadro
gue el contenido de humedad es de 15%, pH
7,67, materia organica 24,2%, nitrégeno total
1,35% y fésforo total 1,23%. Como material
biolégico se utilizaron brotes adventicios de
frambuesa (RubusidaeusL.) “Autumn Bliss”
productora de otofio, los cuales fueron trata-
dos con frio durante 60 diasa5 °C. Los trata-
mientos se generaron de un factorial comple-
to 5 x 2 mas un tratamiento adicional, en don-
de5indicanivelesdevermicomposta(0, 5,10,
15y 20t ha') y 2 niveles de asociacién de
frambuesacon lupino, cony sinlupino (Tabla
3). El tratamiento adicional consistié en el uso
de una formula de fertilizacion (100-80-80
NPK) que ha dado el mejor resultado en €l
desarrollo y rendimiento de frambuesa en €l
mismo tipo de suelo que se usd en este traba-
jo. Posteriormente se trasplant6 |a frambue-
sa, y €l lupino (Lupinus mutabilis Sweet.) se
sembr6 después de que las plantas de fram-
buesalograron su establecimiento. Setomé el
cuidado de mantener el contenido de hume-
dad del suelo dentro del intervalo del porcen-
taje de humedad aprovechable mediante la
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aplicacion deriegos periddicosusando el mé-
todo gravimétrico.

Ladistribucion delostratamientos se hizo
usando el disefio experimental completamen-
te al azar con 9 repeticiones. Launidad expe-
rimental fue una maceta de tamaiio adecuado
para colocar en ella 6 kg de suelo. La
vermicomposta de acuerdo a los diferentes
tratamientos se mezclé en los 6 kg de suelo
calculando en base a un peso de 3 x 10° kg
ha. El andlisis estadistico se hizo mediante
un andlisis de varianza. Se realiz0 la prueba
de comparacion de medias multiple de Tukey
(a=0,05) utilizando el programa Statistical
Annalysis System (SAS, 1997).

La respuesta de la frambuesa a los trata-
mientos se evalud a los 90 dias después de
iniciado el experimentoy andlisisde N, P, K,
en el tgjido foliar delaplanta.

Para determinar el contenido de nitrégeno
serealizo6 por e método de semimicro Kendahl
modificado para incluir nitratos (Bremner,
1965). Para cuantificar P, K, se realiz6 por
digestion himeda utilizando en cada caso las
siguientes metodol ogias: el fosforo se analizod
por colorometriaen un Spectronic 20 D, Milton
Ray Company, por medio del método de
Vanadato-Molibdato amarillo citado por Olsen

Tabla 3. Tratamientos y dosis de aplicacion de vermicomposta en frambuesa asociada con lupino.

Tratamientos Dosis de Identificacion
Fuentes aplicacion

Vermicomposta lupino (g maceta)

1 suelo agricola *0 0 VO

2 Vermicomposta 0 30 V30

3 Vermicomposta 0 60 V60

4 Vermicomposta 0 90 V90

5 vermicomposta 0 120 V120

6 suelo + lupino 1 0 VO +L

7 vermicomposta + lupino 1 30 V30 +L

8 vermicomposta + lupino 1 60 V60 + L

9 vermicomposta + lupino 1 90 V90 + L

10 vermicomposta + lupino 1 120 V120 + L

11 fertilizacion mineral (N-P-K) 1 100-80-80 TA

* 0: Sinasociacion, 1; conasociacion, TA: tratamiento adicional
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Tabla 4. Contenido de N, P, K foliar en frambuesa (Rubus idaeus L.) ‘ Autumn Bliss

N P K
Tratamientos mg g

TA 33,50 bcs 212 ¢ 175 ¢
VO 27,00 d 145 i 510 d
V30 32,50 bc 167 g 16,65 ¢
V60 34,50 abc 1,76 f 18,20 ¢
V90 39,50 a 1,85 ef 2530 a
V120 35,70 ab 1,85 ed 21,50 b
VO +L 29,95 dc 153 h 15,85 ¢
V30 +L 32,00 bcd 1,90 d 16,20 ¢
V60 + L 32,90 bec 2,10 ¢ 17,30 ¢
V90 + L 34,40 abc 232 b 18,30 ¢
V120 + L 32,10 bdc 2,40 a 15,65 ¢

DMS 5,20 0,1 2,7

Vermicomposta

VO 28,50 b 149 e 11,20 d
V30 33,40 ab 1,78 d 16,50 ¢
V60 33,6 ab 193 ¢ 18,20 b
V90 36,00 a 210 b 18,70 b
V120 33,90 ab 213 a 20,50 a

DMS 3,20 0,03 1,50
Con lupino 32,20 b 2,10 a 16,60 b
Sin lupino 33,90 a 1,71 b 17,30 a

DMS 1,3 0,016 0,65

§ Valores con las mismas letras en las columnas son estadisticamente iguales (Tukey, a= 0,05)

et al. (1954). El potasio fue determinado por
emision flama en un espectrofotometro de

absorcion atémicalL-551.
Resultados

Nitrégeno

Para este e emento se encontraron diferen-

cias estadisticamente significativas en
vermicomposta (V), lupino (L) y con la
interaccion de V*L (Tabla5). En laseparacion
de medias por la prueba de Tukey las mayores

concentracionesseobtuvieron conlostratamien-
tos V90 y V120 con valores de 35,7 mg gty
39,5 mg g%, respectivamente (Tabla 4).

Fosforo (P)

Paraeste nutrimento se encontraron diferen-
ciasestadisticasatamente significativas por tra-
tamientos, con € factor vermicomposta(V), lu-
pino (L), lainteraccion de V*L tratamiento adi-
ciona (Tabla6). Enlaseparacion demediaspor
la prueba de Tukey, las mayores concentracio-

Tabla 5. Andlisis de varianza del contenido de nitrégeno en hojas de frambuesa (Rubus idaeus L.)

‘Autumn Bliss’.

Fuente de variacion Gradosde Sumade Cuadrados  F calculada Pr>F
libertad cuadrados medios

Tratamientos 10 2,0354 0,2035 11,83 *x
Vermicomposta (V) 4 1,1952 0,2988 17,37 *x
Lupino (L) 1 0,1264 0,1264 7,34 *
V*L 4 0,7103 0,1776 10,32 **
Trat adicional vs 1 0,0035 0,0035 0,20 <1
Factorial
Error 11 0,1897 0,0172
Total 21 2.2251

*: dgnificanciaal 0,05, **: significanciaal 0,01
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Tabla 6. Analisis de varianza de contenido de fosforo en hojas de frambuesa (Rubus idaeus L.)
‘Autumn Bliss’.

Fuente de variacion Grados de Sumade Cuadrados  F calculada Pr>F
libertad cuadrados medios

Tratamientos 10 1,850 0,185 205,55 Fork

Vermicomposta (V) 4 1,031 0,258 286,70 *kk

Lupino (L) 1 0,575 0,575 638,90 rkk

VL 4 0,152 0,038 42,22 haiaied

Trat adicional vs 1 0,092 0,092 102,22 okk

Factorial

Error 11 0,01 0,00090

Total 21 1,86

***x: dgnificanciaa 0,001

Tabla 7 Andlisis de varianza de contenido de potasio en hojas frambuesa (Rubus idaeus L.)
‘Autumn Bliss’.

Fuente de variacion Grados de  Sumade Cuadrados  F calculada Pr>F
libertad cuadrados medios

Tratamientos 10 4,7832 0,4783 106,29 *x

Vermicomposta (V) 4 2,0352 0,5088 113,07 *x

Lupino (L) 1 0,0224 0,0224 4,98 *

V*L 4 2,7211 0,6802 151,16 *x

Trat adicional vs 1 0,0224 0,0224 4,98 *

Factorial

Error 11 0,0501 0,0045

Total 21 4,8333

*: significanciaal 0,05
Tabla 8. Andlisis de varianza de nimero de frutos en frambuesa (Rubus idaeus L.) ‘ Autumn

Bliss'.

Fuente de variacion Grados de Sumade Cuadrados F calculada  Pr>F
libertad cuadrados medios

Tratamientos 10 6516,9870 651,6987 12,48 okk

Vermicomposta (V) 4 4297,3428 1074,3357 20,58 ik

Lupino (L) 1 408,0143 408,0143 7,81 *x

V*L 4 1583,6286 395,9071 7,58 **

Trat adicional vs 1 228,0013 228,0013 4,37 *

Factorial

Error 66 3445,7143 52,2078

Total 76 9962,1013

*: dgnificanciaa 0,05, **: significanciaa 0,01, ***: significanciaal 0,001

Tabla 9. Analisis de varianza de peso de frutos en frambuesa (Rubus idaeus L.) ‘Autumn Bliss’.

Fuente de variacion Grados de  Sumade Cuadrados Fcalculada Pr>F
libertad cuadrados medios

Tratamientos 10 158783,4545 15878,3455 54,09 ok

Vermicomposta (V) 4 129671,23 32417,8071 110,44 ok

Lupino (L) 1 809,2000 809,2000 2,76 NS

V*L 4 27633,51 6908,3766 23,53 rokk

Trat adicional vs 1 669,52 669,5116 2,28 NS

Factorial

Error 66 19373,71 293,5411

Total 76 178157,17

NS: Nosignificativa, ***: significanciaal 0,001
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nes se obtuvieron con V120+L V90+L conva
loresde2,4y 2,32 mg g2, respectivamente (Ta
bla4),y engenera, laconcentraciénfoliar de P
con |los tratamientos de asociacion de frambue-
say lupino fue mgor que los tratamientos con
vermicompostasolamente.

Potasio (K)

También se encontraron diferencias
estadisticamente  significativas para
vermicomposta(V), lupino (L), lainteraccionde
V*L y con tratamiento adicional (Tabla7). Asi-
mismo, en laseparacion de medias por laprue-
ba de Tukey las mayores concentraciones se
obtuvieronen V90y V120 con 21,50 mg g™y
25,30 mg g%, respectivamente (Tabla4). Mien-
trasque d testigo sdlo 17,3 mg g™

Rendimiento

Cuando seredizd e andlissdevarianzade
ndmero de frutos (NF) se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas con
vermicompogta(V), lupino (L), lainteraccion V* L
y con €l tratamiento adiciona (Tabla 8). Enla
separacion de medias por la prueba de Tukey
los mayores valores se abtuvieron en V90
V120+L con 47y 31 frutospor planta, respecti-
vamente (Fig. 1). Parad peso de frutos (PF) se
encontraron diferencias estadisticamente signi-
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ficativas por tratamiento, vermicomposta (V) y
lainteraccion V*L (Tabla 9). En la separacion
de medias por la prueba de Tukey se presenta
ron diferenciasen PF por tratamiento, y losma:
yores valores se obtuvieron en V90 y V120+L
con 255 y 230.86 g de PF por planta (Fig. 2),
respectivamente.
Discusion

Laacumulacion de N enlaframbuesaten-
driacomo fuente lafijacion del N, atmosfeéri-
co, apartir delatransformacion del nitrégeno
organico delavermicompostaanitrégeno dis-
ponible paralaplanta, y este proceso depende
de unaserie de factores: temperatura del sue-
lo, humedad, aireaciony pH bajo que favore-
ce la desnitrificacion (Havlin et al., 1999),
considerando que solamente del 15 a20% de
N organico delavermicompostase mineraliza
a ano (Brady y Ray,1999). Por otra parte, en
cuanto alos estandares de concentracion foliar
para frambuesa, de acuerdo alos requerimien-
tosnutrimental esparaeste cultivo propuesto por
Crandall (1995), seconsideraquee rango entre
25-40 mg gtde N es dptimo. Referente a tra-
bajosrealizados con estavariedad, Poblete (2000)
obtuvo 87 mg g* de N en hojas de plantas en
condiciones de hidroponia, mientras que Cam-
pos (2000) en plantas de frambuesa no

DMS =12,87

b b
ch cb

c
1

TA VO V30 V60

Vo0 V120 VO+L V30+L V60+L VO0+L VI20+L

tratamientos

Figura 1. Numero de frutos en frambuesa (Rubus idaeus L.) ‘Autumn Bliss’ cosechados desde
diciembre del 2000 a enero del 2001 en Montecillo, México.

90



micorrizadas obtuvo 29,7 mg g de N. En base
a estos trabgjos las concentraciones obtenidas
se congiderarian como adecuadas.

En general, los valores de concentracion
de P obtenidos son bajos de acuerdo a los
estandares de concentracion foliar parafram-
buesarojareportado por Benton et al. (1991).
Se considera que un rango entre 3-5 mg g*
de P es optimo. Se conoce que la movilidad
del P es baja, dado que su mineralizacién se
realiza paulatinamente. La hidrélisis de P or-
ganico es mediada por la actividad de una
ectoenzima denominada fosfatasa acida libe-
rada por bacterias y hongos, 0 secretada por
las raices, particularmente en la zona apical
(Dinkelaker y Marschner, 1992). Una alta
actividad de la fosfatasa écida ha sido com-
probada en larizosfera de plantas cultivadas
en suelos con niveles bajos en fésforo. En
cuanto a sistema de asociacion con diferen-
tes especies de lupino se han obtenido res-
puestas favorables; asi Horst y Waschkies,
citado por Marschner (1995), sefialaqueenla
asociacion de Lupinus albus con trigo culti-
vado en suelo con pH 6,5 deficiente en P fer-
tilizado con roca fosforica y nitrato, € trigo
absorbi6 42,3 mg de P por maceta; Rodas et

3001

2001
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al. (2001) en la asociacion de Lupinus
mutabilisy maiz obtuvieron mayor contenido
de nitrégeno, fésforo y de materia. Algunas
investigaciones realizadas en especies de lu-
pino, como en L. albus, L. consentinni y en
L. angustifolius y en particular Lupinus
albus han permitido conocer la capacidad de
solubilizar y movilizar fosforo de fuentes no
aprovechables paralosdemas cultivos (Peiter
et al., 2000). Entre los mecanismos que estas
plantas utilizan se sefial an la absorcion selec-
tiva, lacud tiendeaabatir el pH delarizésfera
(Aguilar, 1981); desorcion defosforo de dxido
de Fe y Al por intercambio de aniones
(Dinkelaker et al., 1989), secrecion de é&cido
citricoy ionescitrato, que son |os compuestos
dominantes en los exudados de las raices
proteiodesdesarrolladas (Gardner et al., 1983),
gue permiten movilizacién eficiente de Ptanto
en suelos calcéreos como &cidos. La ata se-
crecion deé&cido citrico local adn acidificasue-
los calcareos y moviliza moderadamente el
fosfato de calcio soluble por la disolucion y
formacion de citrato de calcio soluble en la
rizosfera. La acidificacion de larizésfera no
solamente moviliza P sino también Fe, Mny
Zn (Dinkelaker et al., 1989) y secrecion de
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Figura 2. Produccién de fruto en frambuesa (Rubus idaeus L.) ‘Autumn Bliss’ cosechados
desde diciembre del 2000 a enero del 2001 en Montecillo, México.
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iones H*, que ha sido demostrada en L.
arboreus (Espinosa, 2000).

Asimismo, los valores de K obtenidos es-
tan considerados dentro del intervalo normal
de suficiencia, de acuerdo a los estandares
reportados por Crandall (1995) y Mills et al.
(1996). Cabeindicar que la concentracién de
Mg obtenida fue baja; se sefiala que la absor-
cion de Cay Mg se reduce por influenciadel
potasio (Mills et al., 1996). También Spiers
(1993) sefid aque confertilizacion potasicaen
zarzamora ‘shawnee’ obtuvo incremento en
la concentracion foliar de K, pero una dismi-
nucién de Mg y Zn. Por otra parte, las con-
centraciones adecuadas de N y K obtenidas
de acuerdo a los indices de suficiencia para
esta especie indicarian unainteraccion positi-
vade N:K, y N:P (Jara-Pefia et al., 2002).

El mayor rendimiento en peso y nimero
de frutos se obtuvo con laaplicacion de 90 g
maceta® de vermicomposta, pero cuando la
frambuesa se asoci6 con lupino el mayor ren-
dimiento en peso y nimero de frutos se obtu-
vo con laaplicacién al sustrato de 120 g ma-
ceta! de vermicomposta. Sin embargo, los
valores de rendimiento obtenidos son inferio-
resalo obtenido por Poblete (2000), cuyo ren-
dimiento fue de 273,67 g planta’para esta
misma variedad y en condiciones de
hidroponia. Por otra parte, Mileset al. (2001)
al evaluar el desarrollo del tomate con
vermicomposta y con fertilizacion quimica
observaron que el tomate cultivado en
vermicompostaprodujo floresy frutossimila-
res alo que se obtiene con fertilizacion con-
vencional.
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