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RESUMEN 

 

El rambután (Nephelium lappaceum L.) es un frutal con potencial de 

crecimiento e importancia socioeconómica en la región del Soconusco, Chiapas, 

México; no obstante, existen problemas tecnológicos relacionados con su nutrición 

que impiden obtener frutos de alta calidad limitando su entrada a nuevos mercados. 

En árboles productivos de cinco años, se evaluó el efecto de un biofertilizante de 

origen orgánico aplicado al suelo en forma de drench al 15% y de un fertilizante 

foliar (Bayfolan®) al 0.3% sobre la calidad de los frutos producidos. Se evaluaron 

cuatro tratamientos: T1: biofertlizante más Bayfolan®, T2: biofertlizante solo, T3: 

Bayfolan® solo y T4: Testigo, en un diseño experimental completamente al azar, con 

cinco repeticiones y un árbol por unidad experimental. El biofertilizante más el 

Bayfolan® (T1) fue mejor que el testigo pues a los siete días de cosecha produjo el 

menor daño en el fruto (24.0%), presentó la menor pérdida de peso (23.5%), registró 

la mayor firmeza (3.9 Nw), mayor contenido de sólidos solubles toales en la pulpa 

(19.8°Brix) y el mayor peso en fresco (32.0 g). Cuando estos fertilizantes son 

aplicados de manera independiente, no superan este sinergismo observado. Por 

otra parte, este tratamiento (T1) presentó el menor contenido de ácido cítrico al igual 

que el T3. Además, no se observaron diferencias en cuanto al color, ni en el diámetro 

radial y ecuatorial ni en la relación: pericarpio-arilo-semilla. El uso de fertilizantes de 

origen orgánico (aplicado al suelo) más el fertilizante químico vía foliar como 

complementos de la fertilización convencional, mejoraron las características de la 

calidad postcosecha del fruto, confiriéndole una mayor vida de anaquel.  

Palabras claves: Biofertilizante, aplicación foliar, postcosecha, nutrición. 
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EFFECT OF A BIOFERTILIZER ON QUALITY IN FRUIT OF RAMBUTAN 

(Nephelium lappaceum L.) IN SOCONUSCO, CHIAPAS, MEXICO 

Manuel Reyes Moreno, M. Sc. 

Colegio de Postgraduados, 2018 

ABSTRACT 

 The rambutan (Nephelium lappaceum L.) is a potential potential for growth 

and socioeconomic importance in the region of Soconusco, Chiapas, Mexico; 

However, there are technological problems related to nutrition that prevent obtaining 

high quality fruits by limiting their entry into new markets. In productive trees of five 

years, the effect of a biofertilizer of organic origin applied to the soil in the form of a 

drench at 15% and a foliar fertilizer (Bayfolan®) at 0.3% on the quality of the fruits 

produced was evaluated. Four treatments were evaluated: T1: biofertilizer plus 

Bayfolan®, T2: only biofertilizer, T3: only Bayfolan® and T4: Control, in completely 

randomized experimental design, with five repetitions and one tree per experimental 

unit. The biofertilizer plus Bayfolan® (T1) was the best fruit damage (24%), had the 

least weight loss (23.5%), the most firmness (3.9 Nw), the highest content of soluble 

solids in the pulp (19.8 °Brix) and the highest fresh weight (32.0 g). When these 

fertilizers are applied independently, they do not overcome this observed synergism. 

On the other hand, this treatment (T1) had the lowest citric acid content, as did T3. In 

addition, no differences were observed regarding color, neither in radial and 

equatorial diameter nor in the relation: pericarp-aril-seed. The use of fertilizers of 

organic origin is the chemical fertilizer via foliar as complements of the conventional 

fertilization, improving the characteristics of the postharvest quality of the fruit, 

confirming a longer shelf life. 

Key words: Biofertilizer, foliar application, postharvest, nutrition. 

 
 
 
 



 
 

viii 

AGRADECIMIENTOS 

  

 Antes que a nadie, gracias Dios por permitir cumplir una meta mas en mi vida 

profesional, agradeciendo también a mi padre Manuel Reyes de la Torre y a mi 

hermosa madre Gladilú Moreno Tejeda por contar siempre con el apoyo para poder 

culminar esta etapa en mi vida, por los valores que me han inculcado, y por haberme 

dado la oportunidad de tener una excelente educación en el transcurso de mi vida. 

Sobre todo por ser un excelente ejemplo  de vida a seguir. 

 

 A mis hermanos por ser parte importante en mi vida y representar la unidad 

familiar, a Candy, Fridz, Jesús, Viry y Juan Diego, por estar siempre ahí y apoyarnos 

mutuamente, a mis sobrinas Frida y Victoria por hacerme la vida muy feliz y 

divertida. 

 

  A mi tío el Ingeniero Exal Moreno por tener la confianza y disponibilidad de 

su huerta de rambután donde se realizó el presente trabajo de investigación, a mi 

tío Roelí Moreno por el cariño, por sus consejos y depositar  en mí y en mis 

hermanos  su confianza y ser un pilar muy importante en mi familia.  

 

 Le agradezco el apoyo, la confianza y dedicación de su tiempo a mis 

profesores, en especial al Dr. Eduardo García Villanueva, director de esta 

investigación, por el seguimiento y la orientación de la misma,  También quiero 

agradecer a mis asesores el Dr. Sergio Chávez Franco al Dr. Jesús Mao E. Aguilar 

Luna y al M. C. Alfonso Muratalla Lúa por la dedicación en la revisión y el aporte 

científico en este trabajo. 

 

 A mis amigos quienes compartimos muchas anécdotas juntos. como clases, 

convivios y viajes a Uriel, Juan, Ivan, Enrrique, Joshua, Antoño, Flores, Chava, 

Eucarie, Aide, Fati e Irma. A cada uno de ellos muchas gracias por hacer de esta 

estancia muy divertida y a su vez, compartir puntos de vista en diferentes temas 

para crecer profesionalmente y aprender cosas nuevas.  



 
 

ix 

CONTENIDO 

RESUMEN .............................................................................................................. vi 

ABSTRACT ............................................................................................................ vii 

AGRADECIMIENTOS ........................................................................................... viii 

LISTA DE CUADROS ............................................................................................. xi 

LISTA DE FIGURAS .............................................................................................. xii 

LISTA DE CUADRO DE ANEXO .......................................................................... xiii 

I. INTRODUCCIÓN ................................................................................................. 1 

II. OBJETIVOS E HIPÓTESIS ................................................................................. 3 

2.1. Objetivos ................................................................................................................................ 3 

2.2. Hipótesis ................................................................................................................................. 3 

III. REVISIÓN  DE LITERATURA ............................................................................ 4 

3.1. Antecedentes del rambután ................................................................................................ 4 

3.2. Posición taxonómica ............................................................................................................ 4 

3.3. Origen y distribución ............................................................................................................. 4 

3.4. Características botánicas del rambután ............................................................................ 5 

3.4.1. Floración ......................................................................................................................... 5 

3.4.2. Características del fruto ................................................................................................ 8 

3.4.3. Formas de consumo y valor nutritivo del fruto ........................................................ 11 

3.5. Condiciones agroecológicas requeridas ......................................................................... 12 

3.5.1. Clima ............................................................................................................................. 12 

3.5.2. Luz ................................................................................................................................. 12 

3.5.3. Temperatura y humedad relativa .............................................................................. 13 

3.5.4. Suelo ............................................................................................................................. 13 

3.6. Establecimiento y manejo del huerto ............................................................................... 15 

3.6.1. Manejo de plantación .................................................................................................. 15 

3.6.2. Riego ............................................................................................................................. 16 

3.6.3. Poda .............................................................................................................................. 18 

3.6.4. Fertilización .................................................................................................................. 18 

3.6.5. Función de los macronutrimentos ............................................................................. 20 

3.6.6. Funciones de los micronutrimentos .......................................................................... 28 

3.6.7. Fertilización con materia orgánica ............................................................................ 31 

3.6.8. Fertilización al suelo .................................................................................................... 32 

3.6.9. Fertilización foliar ......................................................................................................... 33 

3.6.10. Fuentes de fertilizantes ............................................................................................ 34 

3.7. Diagnóstico nutrimental del cultivo .................................................................................. 34 

3.8. Manejo de la cosecha ........................................................................................................ 36 

3.9. Índices de madurez para la cosecha de rambután ....................................................... 37 

3.10. Comercialización del rambután ...................................................................................... 38 

3.11. Condiciones para exportar .............................................................................................. 38 



 
 

x 

3.12. Biofertilizante liquido fermentado ................................................................................... 40 

3.13. Bayfolan® Forte ................................................................................................................. 43 

3.14. Mecanismo de absorción foliar ....................................................................................... 44 

IV. MATERIALES Y MÉTODOS ............................................................................ 46 

4.1. Localización del área del experimento ............................................................................ 46 

4.2. Periodo de estudio .............................................................................................................. 46 

4.3. Característica de la huerta y material biológico ............................................................. 46 

4.4. Elaboración del biofertilizante ........................................................................................... 46 

4.5.  Descripción de tratamientos ............................................................................................ 47 

4.6. Muestreos de suelo ............................................................................................................ 47 

4.7. Análisis foliar en el cultivar de rambután ........................................................................ 48 

4.8. Análisis del biofertilizante .................................................................................................. 48 

4.9. Cosecha y evaluación de frutos ....................................................................................... 48 

4.10. Variables respuestas ....................................................................................................... 49 

4.10.1. Variables fisiológicas ................................................................................................ 49 

4.10.2. Variables físicas ........................................................................................................ 51 

4.11. Diseño experimental ........................................................................................................ 51 

4.11.1. Distribución de los tratamientos en las unidades experimentales. .................... 51 

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ......................................................................... 52 

5.1.  Análisis del biofertlizante .................................................................................................. 52 

5.2. Efecto del biofertilizante en el suelo ................................................................................ 53 

5.3. Concentración nutrimental en el tejido foliar .................................................................. 55 

5.4. Variables fisiológicas .......................................................................................................... 59 

5.4.1. Apariencia de fruto ...................................................................................................... 59 

5.4.2. Color .............................................................................................................................. 62 

5.4.3. Pérdida fisiológica de peso ........................................................................................ 65 

5.4.4. Acidez titulable ............................................................................................................. 68 

5.4.5. Firmeza ......................................................................................................................... 70 

5.4.6. Sólidos solubles totales (SST) o °Brix ...................................................................... 71 

5.5. Variables físicas .................................................................................................................. 73 

5.5.1. Diámetro radial y diámetro ecuatorial....................................................................... 73 

5.5.2. Peso fresco ................................................................................................................... 74 

VI. CONCLUSIONES ............................................................................................ 78 

VII. LITERATURA CITADA.................................................................................... 79 

VIII. ANEXOS ...................................................................................................... 102 

 

 



 
 

xi 

LISTA DE CUADROS 

Cuadro  1. Composición del fruto de rambután por cada 100 g de pulpa (arilo)... 11 

Cuadro  2. Principales funciones de los micronutrientes en las plantas. .............. 30 

Cuadro  3. Niveles de suficiencia nutrimental en tejido foliar para árboles de litchi.

 ........................................................................................................................ 35 

Cuadro  4. Composición química del Bayfolan® Forte. ......................................... 44 

Cuadro  5. Categorías de los daños en los frutos rambután................................. 49 

Cuadro  6. Análisis químico del biofertilizante elaborado. .................................... 52 

Cuadro  7. Características nutrimentales antes y después de la aplicación del 

biofertilizante. .................................................................................................. 54 

Cuadro  8. Concentración nutrimental de macronutrimentos en tejido foliar, de 

hojas de rambután antes de la cosecha. ........................................................ 56 

Cuadro  9. Porcentaje de superficie dañada del fruto de rambután a siete días 

después de su cosecha. ................................................................................. 60 

Cuadro  10. Comportamiento del índice de saturación (Chroma) y del tono (Hue) 

de frutos de rambután almacenados a temperatura ambiente 26 ± 2 ºC. ....... 62 

Cuadro  11. Pérdida fisiológica de peso (%) en frutos de rambután durante siete 

días de almacenamiento a temperatura ambiente 26 ± 2 ºC. ......................... 65 

Cuadro  12. Efecto de los tratamientos en la acidez titulable (%) de ácido cítrico 

(AC). ............................................................................................................... 68 

Cuadro  13. Firmeza (Nw) en frutos de rambután durante siete días de 

almacenamiento a temperatura ambiente 26 ± 2 ºC. ...................................... 70 

Cuadro  14. Sólidos solubles totales (ºBrix) en frutos de rambután en los 

diferentes tratamientos. .................................................................................. 72 

Cuadro  15. Diámetro radial y diámetro ecuatorial (mm) en frutos de rambután  en 

los diferentes tratamientos. ............................................................................. 73 

Cuadro  16. Peso freso (g) en frutos de rambután. .............................................. 74 

Cuadro  17. Proporción pericarpio, arilo y semilla en frutos de rambután. ........... 76 

 

 



 
 

xii 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1. Etapas fenológicas del árbol de rambután. ............................................. 5 

Figura 2. Inflorescencia de rambután. .................................................................... 6 

Figura 3. Diseño de tratamientos, es decir asignación de los tratamientos a las 

unidades experimentales. ............................................................................... 51 

Figura 4. Desviación del óptimo porcentual (DOP) de cada tratamiento en función 

de los análisis de suficiencia foliar. ................................................................. 57 

Figura 5. Oscurecimiento del pericarpio del fruto de rambután a cinco  y siete días 

después de su cosecha, almacenados a temperatura ambiente 26 ± 2 ºC. ... 61 

Figura 6. Pérdida de índice de saturación (IS) en el color de los frutos en los 

diferentes tratamientos a siete días después de la cosecha. .......................... 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///E:/TESIS%20MANUEL%2029%20Junio%202018%20.docx%23_Toc518294349
file:///E:/TESIS%20MANUEL%2029%20Junio%202018%20.docx%23_Toc518294349
file:///E:/TESIS%20MANUEL%2029%20Junio%202018%20.docx%23_Toc518294352
file:///E:/TESIS%20MANUEL%2029%20Junio%202018%20.docx%23_Toc518294352


 
 

xiii 

LISTA DE CUADRO DE ANEXO 

Cuadro A 1. Cálculo del requerimiento de nitrógeno (N) en el cultivo de rambután 

en Frontera Hidalgo, Chiapas. ...................................................................... 103 

Cuadro A 2. Cálculo del requerimiento de fósforo (P) en el cultivo de rambután en 

Frontera Hidalgo, Chiapas. ........................................................................... 104 

Cuadro A 3. Cálculo del requerimiento de potasio (K) en el cultivo de rambután en 

Frontera Hidalgo, Chiapas. ........................................................................... 105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 

I. INTRODUCCIÓN 

El rambután (Nephelium lappaceum L.) pertenece a la familia sapindaceae, 

(Martin et al., 1987), está ampliamente distribuido en el sureste de Asia y es 

cultivado en Tailandia, Malasia, Vietnam, Filipinas e India, principalmente para el 

consumo de fruta fresca y para procesos industriales de enlatado (Walker, 1988; 

Watson, 1988).  Los principales países producen alrededor de 1,120,000 ton en el 

mundo (Anónimo, 2004);  es una de las frutas más exquisitas y constituye toda una 

promesa para las áreas de baja altitud en los trópicos húmedos (Godoy y Reyes, 

2007); en México se cultivan 883.5 ha, con una producción 9,253.5 ton, siendo 

Chiapas el principal productor (94.4%), específicamente en la región del Soconusco 

(SIAP, 2016). Se ha desarrollado este cultivo como alternativa para la 

transformación de diferentes agroecosistemas que se encuentran degradados 

debido a la actividad de roza-tumba y quema, el rambután con tan sólo 55 años de 

producción en México, se ha dado a conocer como un fruto atractivo para los 

mercados internacionales (Ramírez, 2003). 

En Costa Rica, el rambután es conocido también como mamón chino (Ortíz 

y Cordero, 1984) a México fue introducido por la compañía bananera “United Fruit 

Company” esto probablemente ocurrió mediante el trasiego de germoplasma del 

jardín botánico “Lancetilla” de Honduras, sitio inicial de siembra,  en América 

Central, al jardín botánico “El Naranjal” en el Pacífico Sur de Costa Rica (Vargas y 

Quesada, 1996). Esta especie ha alcanzado en los últimos años gran importancia 

en el mercado, es un cultivo importante en dicha región del Soconusco, Chiapas, 

México, siendo su mayor consumo en fresco (Morton, 1987). 

El consumidor compra los frutos por su buena apariencia, siendo la 

coloración y el tamaño los factores más importantes. El arilo (porción comestible) 

debe constituir una alta relación en peso del fruto y se debe separar fácilmente de 

las semillas; el color externo del pericarpio debe ser un rojo uniforme, además de 

ser aromático y de textura firme (Thindall et al., 1994). 
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Este fruto presenta muchos problemas de exportación, uno de los más 

importantes es su calidad, ya que cada vez el mercado de extranjero exige mejores 

atributos físicos como mayor tamaño, buena coloración y mayor concentración de 

sólidos solubles (azúcares principalmente). Un fruto de calidad se vende mejor en 

el mercado internacional  con lo que se mejora el ingreso económico de los 

productores. Por lo anterior, es importante buscar alternativas que ayuden a los 

productores a mejorar la calidad del fruto bajo diferentes técnicas de manejo del 

cultivo. Eh la presente investigación se propone evaluar el efecto de un 

biofertilizante aplicado al suelo en combinación con el Bayfolan® vía foliar para 

obtener frutos de mejor calidad, es decir: de mayor tamaño, más dulces y con una 

alta relación de pulpa/semilla. 
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II. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

2.1. Objetivos 

 Evaluar el efecto de un biofertilizante (aplicado al suelo) y del Bayfolan® Forte 

(fertilizante foliar) en la calidad de los frutos de rambután. 

 Descubrir si la fertilización complementaria (biofertilizante y Bayfolan® Forte) 

mejoran los principales parámetros de calidad postcosecha en frutos de 

rambután. 

2.2. Hipótesis 

El uso de la fertilización complementaria de origen orgánico aplicada al suelo, 

en combinación con un fertilizante foliar comercial, incrementan el tamaño y mejoran 

los parámetros de calidad postcosecha de los frutos de rambután. 
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III. REVISIÓN  DE LITERATURA 

3.1. Antecedentes del rambután  

El rambután (Nephellium lappaceum L.) es una angiosperma perteneciente a 

la familia Sapindaceae, procedente del sureste asiático, especialmente de los 

bosques tropicales húmedos de Malasia, Tailandia e Indonesia. Se ha establecido 

en Honduras desde hace más de 50 años y sus cualidades como fruta deliciosa y 

excelente negocio han sido muy poco explotadas. En el mercado occidental es 

probablemente la menos frecuente de las frutas exóticas, aunque existe un 

comercio de elite en los mismos circuitos que el litchi. Su aspecto exterior de maraña 

lo hace inconfundible, por lo que en Francia se le conoce también como “litchi 

chevelu” (litchi peludo; Román, 2002). Según PROFRUTA (2003) su demanda para 

exportación es grande, principalmente hacia los mercados europeos y asiáticos. 

Estos últimos no pueden suplir las demandas con las producciones locales actuales.  

3.2. Posición taxonómica    

 El rambután se ubica de la siguiente clasificación taxonómica: 

Reino:        Vegetal (Whittaker, 1996). 

División:     Magnoliophyta (Cronquist, 1981). 

Clase:        Magnoliopsida (Cronquist, 1981). 

Subclase:  Rosidae (Cronquist, 1981). 

Orden:       Sapindales (Cronquist, 1981). 

Familia:     Sapindaceae(Cronquist, 1981). 

Género:     Nephelium (Lineo, 1761). 

Especie:    N. lappaceum L. 

3.3. Origen y distribución 

En el archipiélago Malayo se ha distribuido a todos los países del Asía 

Tropical y se encontró de manera silvestre en Palawan, Sulu y Basilan (De-León, 

1987). Actualmente, se encuentra en grandes plantaciones comerciales en Filipinas, 

Malasia, Indonesia, Tailandia e Indochina, en América Central se introdujo a través 

de Hawai a los países de Honduras y Costa Rica, donde se encuentran las mejores 
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plantaciones del área y cubren parte de los mercados asiáticos, en los cuales tiene 

buena aceptación (Paz, 1999). 

3.4. Características botánicas del rambután 

 El rambután es un árbol de tamaño mediano que alcanza de 15 a 25 m de 

altura, el tronco puede llegar a medir de 50 a 60 cm de diámetro, su corteza es de 

color gris y café-oscuro, con follaje denso y copa un tanto abierta. Son árboles 

siempre verdes, con hojas pinnaticompuestas que pueden llegar a medir de 7 a 30 

cm de longitud. El crecimiento de este árbol es de 2 a 3 años y sus primeras flores 

y frutos se pueden ver a partir del tercer año, como se muestra en la Figura 1 

(Fortuna y Ramos, 1983).  

 
Figura 1. Etapas fenológicas del árbol de rambután. 

a) etapa  juvenil, b) edad productiva y c) infrutescencia. 
 

3.4.1. Floración 

Según Lim (1984), las flores son portadas inflorescencias terminales o 

axilares (Figura 2) están muy ramificadas, son pubescentes los tricomas son 

pubescentes de color ocre con muchas flores y de 15 a 20 cm de largo, las brácteas 

son diminutas y vellosas. Las flores son pequeñas y pueden  ser hermafroditas o 

masculinas, el cáliz es en forma de copa con 4 a 6 lóbulos de color verde amarillento 

y piloso en su exterior. Hay de 5 a 8 estambres en las flores masculinas, las anteras 

son pequeñas y ovoides, el ovario rudimentario es pequeño y pubescente (Morton, 
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1987). En las flores femeninas se presentan de 5 a 6 estaminodios el estilo 

bilobulado y presenta estambres rudimentarios y no funcionales (Farungsang et al., 

1992). 

 
Figura 2. Inflorescencia de rambután. 

a) panícula y  b) flores en antesis. 
 

Si se conoce poco sobre el proceso de desarrollo del fruto, para lo cual hace 

falta comprender el desarrollo de las flores femeninas en la planta ya que no todas 

estas originan un fruto. El primer proceso básico involucrado en la producción del 

fruto es la diferenciación y formación de las yemas florales que posteriormente se 

transformarán en inflorescencias con flores femeninas que probablemente formen 

un fruto, el tiempo de diferenciación de la yema floral varía con las clases de plantas 

frutales (Schneuder y Scarborough, 1987).  

En el rambután presenta flores completas y perfectas, tienen un receptáculo, 

cinco sépalos, cinco pétalos con cinco estambres y un gineceo bicarpelar sincárpico. 

La parte femenina que es el gineceo consta de tres partes: el estigma, que es la 

región apical bífida donde los granos de polen son captados después de su 

transporte (polinización) por los insectos o el viento, el estilo que es la región tubular 

comprendida entre el estigma y el ovario basal que encierra o contiene a los óvulos. 

La parte masculina de la flor es el androceo de cinco estambres, cada uno presenta 

un apéndice denominado filamento y una región apical llamada antera donde se 

producen los granos de polen (Vidal, 1984). 
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Las inflorescencias del rambután, se desarrollan de las yemas axilares de los 

nomófilos, los cuales forman un brote vegetativo corto y luego en su ápice se 

originará la inflorescencia ramificada hasta un segundo o tercer orden, culminando 

con la aparición de las flores de las yemas axilares de sus hipsófilos o bracteas. Los 

ejes de la inflorescencia están cubiertos por pelos cortos o tricomas finos de color 

cobrizo. Las flores pueden ser femeninas o hermafroditas, presentan cáliz de cinco 

sépalos fusionados y cinco pétalos blanquecinos libres entre sí. La flor hermafrodita 

se diferencia por no poseer pistilo funcional (que puede estar reducido y aunque 

están desarrollados sus estigmas no son funcionales), se desempeña como flor 

masculina consta de cinco a ocho estambres con filamentos pilosos, sus anteras 

producen abundantes granos de polen viable (Thindall et al., 1994). La flor femenina 

presenta gineceo totalmente funcional y sus estambres suelen no producir polen. 

Un disco nectario está presente entre la corola y los estambres de todas las floes 

(Coronel et al., 1983, Heywood, 1985). 

Cabe mencionar que cada árbol de rambután puede tener de 2,000 a 4,000 

inflorescencias y puede producir de 1,000 a 5,000 flores cada una, pero sólo el 0.1% 

de las flores producidas llegarán a formar frutos, esto dado a que la mayoría de las 

flores no logran cuajar o amarrar, no se polinizan y en muchos de los casos caen 

de los árboles por acción de los vientos fuertes (Thindall, 1994). Las flores que 

logran amarrar llegan a producir frutos que maduran aproximadamente entre los 

seis y los siete meses, esto dependiendo de las condiciones edafoclimáticas en las 

que se desarrolle la planta (Garner, 1988). 

Algunos autores como (Pham et al. 2015), mencionaron que con base en sus 

características y el orden cronológico en que emergen las flores de litchi y longan 

se clasifican en tres tipos. Las de tipo I, aparecen primero y funcionan como 

masculinas porque carecen de ovario o está atrofiado con un estilo reducido, y 

presentan entre 4 y 12 estambres funcionales. Las flores tipo II aparecen enseguida 

de las tipo I en la inflorescencia; poseen un estilo bien desarrollado con dos lóculos 

que se bifurcan en su ápice para formar el estigma bífido, y tienen de 4 a 12 

estambres rudimentarios cuyas anteras que no liberan polen; se les considera como 
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bisexuales, pero funcionalmente se comportan como femeninas. Las flores tipo III 

son las últimas en formarse y en aparecer, son consideradas flores funcionalmente 

masculinas (hermafroditas de tipo III) tienen pistilo prominente con un estilo que 

termina en el estigma bífido. Al momento en que ocurre la antesis, cerca del 20% 

de los óvulos contienen un saco embrionario maduro. Su ovario preenta dos lóculos 

con un óvulo en cada uno (Gazit y Stern, 2003). 

3.4.2. Características del fruto 

Ha sido considerado como una drupa redonda u ovoide de 3 a 6 cm de largo 

y de 3 a 4 cm de ancho (Watson, 1988); no obtante se trata de una nuez, ya que el 

pericarpio del rambután es seco e indehiscente y contiene una sola semilla en su 

interior (Reyes-Moreno, 2017). El pericarpio puede variar entre una coloración rosa 

a carmesí como en los cultivares ‘Binjai’, ‘R-162’ y ‘R-134’; o bien en los cultivares 

como 'Atjeh koonig' presentan frutos de color amarillo o naranja sin embargo, las 

cultivares de este color aún carecen de calidad comercial (Lye et al., 1987). El 

pericarpio presenta un grosor de 2 a 4 mm y está cubierto de protuberancias 

carnosas denominadas espiternos (Van-Welzen y Verheij, 1991). 

  La parte comestible (arilo) del fruto es color blanco translúcido con un sabor 

ácido-dulce y en algunas cultivares comerciales se adhiere a la semilla (Thindall et 

al., 1994). La semilla  es grande de color café brillante (Ong et al., 1998). Las 

cultivares más conocidas son las de frutos rojos (Vargas, 2003). Los espiternos son 

largos y según el cultivar, pueden ser de color similar a la del pericarpio o pueden 

permanecer verdes, amarillentos o rojizos. 

El rambután es un fruto no climatérico, es decir, que no continúa madurando 

una vez retirado del árbol. En consecuencia debe ser cosechado cuando ha llegado 

a un tamaño, calidad y apariencia visual adecuados para su comercialización y 

consumo (Mendoza et al., 1972; Leong, 1982).  

Wanichkul y Kosiyachinda (1982) reportaron que la apariencia es aceptable 

entre los 16 y 18 días después del cambio de color, cuando el pericarpio y los 

espiternos son más brillantes y el fruto posee una coloración rojo uniforme. Aunque 
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la pulpa puede ser aceptable fuera de ese periodo, el fruto no tiene una buena 

aceptación en el mercado debido a la coloración rojo pobre del pericarpio, por otra 

parte, el fruto demasiado maduro presenta más seca la pulpa, además de una 

cámara de aire entre la pulpa y el pericarpio (Kosiyachinda et al., 1987).  

Según Strong (1992) el mercado de exportación exige sólo frutos de la más 

alta calidad. Para el consumidor, los atributos que le confieren calidad a los frutos 

son principalmente el aspecto visual (tamaño, color, forma, firmeza), así como el 

aroma y el sabor (Wills et al., 1981).  

Aunque el rambután generalmente se cosecha con base en el color del 

pericarpio, el sabor también debe ser el óptimo. En los cultivares rojos no 

necesariamente existe una relación proporcional entre el óptimo de sólidos solubles 

totales (SST) y la mayor intensidad de color (Watson, 1988). Se sabe que en la 

medida en la que el fruto madura en el árbol, se va incrementando la cantidad de 

SST y va disminuyendo su acidez titulable (AT) (Lee y Leong, 1982; Wanichkul y 

Kosiyachinda, 1982). 

En consecuencia, el fruto cosechado demasiado pronto resulta ácido y falto 

de azúcares, mientras que en la cosecha tardía el fruto puede ser muy suave por 

pérdida de la firmeza. Dependiendo del cultivar, los frutos tienen una concentración 

de SST y AT  de 17 a 21% y de 0.7 a 5.5%, respectivamente en la madurez de 

cosecha (Kosiyachinda et al., 1987).  

Los estándares internacionales establecidos en la norma CODEX STAN 

(2005) para rambután, indicaron: color rojo uniforme y libre de lesiones, de daños 

por insectos y de enfermedades, con un peso superior a 30 g y un contenido de SST  

de 16 a 18% para considerar que el  fruto es calidad comercial (Landrigan et al., 

1996). 

El fruto de rambután es altamente perecedero ya que los espiternos y el 

pericarpio se deshidratan y oxidan rápidamente dando una apariencia indeseable 

(Kosiyachinda et al., 1987). Los cambios que se presentan durante la senescencia 



 

10 
 

son: la deshidratación del pericarpio, la pérdida de color (oscurecimiento), el 

incremento en la acidez titulable y de los sólidos solubles totales (Paull y Chen, 

1987; Kader, 2001).  

La pérdida del color rojo de los frutos en postcosecha, se ha atribuido 

principalmente a la deshidratación, a la reducción de peso que es una respuesta de 

la pérdida de agua (Wells y Bagshaw, 1989). Esto ocurre principalmente a través de 

los espiternos ya que presentan de 15 a 20 haces vasculares con gran cantidad de 

estomas que frecuentemente están abiertos. Esta estructura “peluda” o pilosa del 

pericarpio facilita la pérdida de agua al presentar una gran superficie expuesta al 

ambiente (Landrigan et al., 1994). Al mismo tiempo, el pericarpio se  agrieta y se 

degradan las células provocando la acción de las enzimas oxidantes sobre las 

antocianinas (Lichter et al., 2000). 

El oscurecimiento del pericarpio se puede evitar si se controla la desecación 

y se retrasa la degradación enzimática de las antocianinas, con atmósferas 

controladas como una alternativa factible que permite limitar el oxígeno (O2) que 

actúa como sustrato de las reacciones enzimáticas (Gil et al., 2005). 

La respiración es el proceso mediante el cual las reservas orgánicas 

(carbohidratos y grasas) son degradadas a productos finales simples con una 

liberación de energía. El O2 es usado como sustrato y el bióxido de carbono (CO2) 

es producido en este proceso. La pérdida de las reservas orgánicas durante la 

respiración significa una aceleración de la senescencia. Esta degradación o 

metabolización también tiene un efecto en la reducción del valor nutritivo del fruto, 

al perder la calidad del sabor, especialmente en lo dulce y en la acidez (Kader, 

1992). 

La energía metabólica liberada como calor, conocida como calor vital, afecta 

las consideraciones en el uso de tecnologías postcosecha, así como a las 

estimaciones de los requerimientos de enfriamiento y ventilación (Kader, 1992). 
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3.4.3. Formas de consumo y valor nutritivo del fruto 

Según Fraire (2001) por el sabor dulce y en ocasiones ligeramente ácido de 

la pulpa, el fruto se consume en fresco o se utiliza para hacer mermeladas, dulces, 

aguas frescas y jarabes. En el Cuadro 1, se muestra que el agua es el mayor 

componente de esta pulpa, aunque también tiene proteínas, carbohidratos y 

vitaminas, entre otros componentes (Lam, 1990).  

Cuadro  1. Composición del fruto de rambután por cada 100 g de pulpa (arilo). 

Composición Cantidad 

Agua 83 g 
Valor calórico 63 cal 

Proteína 0.8 g 
Carbohidratos 14.5 g 

Calcio 25 mg 
Vitamina C 20-45 mg 

Hierro 3 mg 
Fibra 1.1 g 
Grasa 0.1 g 

Valor energético 264 kJ 100 g-1 

Fuente: Watson, 1984; Van-Welzen y Verheij, 1991. 

La cosecha se realiza cortando de los árboles los racimos enteros utilizando 

tijeras largas o atadas a palos de bambú. Dependiendo del cultivar pueden ser dos 

veces a la semana, por un periodo de 2 a 8 semanas (Van-Welzen y Verheij, 1991). 

El rendimiento  es variable, por ejemplo, en Tailandia existen huertos con 

rendimientos de 2 a 5.6 ton ha-1, hasta huertos con rendimientos de 20 ton ha-1 a 

los once años de plantantacíon con árboles que producen hasta 170 kg cada uno. 

En cultivares como el R168 en  el noreste de Queensland el rendimiento por árbol 

es de 88 kg en el  sexto año.  En esta labor es conveniente no dañar las ramas, hay 

que dejarle el pedúnculo a los frutos y hay que evitar golpearlos y exponerlos al 

sol (Fraire, 2001).  

El principal factor que afecta la pérdida del color debida a la oxidación de las 

antocianinas ocasiona el deterioro del fruto dentro de los tres o cuatro días de 

postcosecha. Esto no afecta la calidad comestible del fruto sino que en gran medida 



 

12 
 

provoca la reducción de su valor comercial en los mercados occidentales siendo, al 

mismo tiempo, la causa principal de las pérdidas postcosecha (Caballero-Pérez et 

al., 2011). 

3.5. Condiciones agroecológicas requeridas 

3.5.1. Clima 

En Costa Rica el rambután se ha desarrollado muy bien en un clima tropical 

húmedo similar al de su origen. Se siembra desde nivel del mar hasta los 1,200 m, 

en donde las precipitaciones anuales son de 3,000 mm con una temperatura anual 

que va de los 26 a los 32 °C con una buena luminosidad durante todo el año pero 

más necesaria durante la maduración del fruto de abril a mayo (Ramírez, 2003).  

La humedad relativa es importante que sea alta para evitar la deshidratación 

de los frutos. Una de las zonas con una mayor área sembrada en Costa Rica son 

los distritos de Canoas y Corredores, en donde la distribución de las lluvias 

muestran cuatro meses con precipitaciones menores a los 100 mm, esto contribuye 

a una buena floración y por consiguiente a buenas cosechas, la estación seca no 

debe de exceder a los tres meses (Morton, 1987). 

3.5.2. Luz 

Las horas luz y la calidad lumínica son muy importantes para los tejidos 

vegetales ya que con ello se almacena energía, se adquiere CO2 inorgánico por 

medio de los estomas para ser fijado una molécula orgánica y posteriormente formar 

azúcares y ATP (Salisbury y Ross; 2000).   

 La luz afecta el desarrollo del color del pericarpio, de hecho, la síntesis de 

las antocianinas depende de la intensidad lumínica. Los frutos maduros de la parte 

interna de los árboles tienen colores menos intensos y brillantes que los ubicados 

en la parte exterior expuestos directamente a la luz solar (FHIA, 2006).  
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3.5.3. Temperatura y humedad relativa 

La temperatura óptima para el crecimiento y desarrollo del árbol oscila entre 

los 26 y 32 °C, los árboles de rambután no toleran heladas pero pueden soportar 

períodos cortos con bajas temperaturas de hasta 4 °C (Watson, 1981). La humedad 

relativa debe mantenerse por encima del 70% para evitar la deshidratación de los 

frutos (Arias y Calvo, 2014).  

El árbol de rambután prospera mejor con una humedad relativa elevada. Los 

cultivares R137 y Jitlee son recomendados para zonas de baja humedad relativa y 

vientos frecuentes porque presentan hojas más pequeñas con una mejor capacidad 

para el cierre de los estomas. Los cultivares R4, R7 y R99 no se desarrollan 

adecuadamente en estas condiciones pues los estresan demasiado (Watson, 

1981).   

3.5.4. Suelo 

El rambután puede ser cultivado en varios tipos de suelo, se recomiendan 

bien drenados y con profundidad de más de 1 m, de textura media (con 30 a 35% 

de arcilla) que permita una buena circulación del aire y del agua (FHIA, 2006); su 

mejor desarrollo se presenta en suelos profundos, limosos, areno-limosos, francos 

con una tendencia ácida y muy ricos en materia orgánica y con un buen drenaje 

(Ketsa y Kleawkasetkorn, 1992). Una buena proporción de materia orgánica es 

importante y el pH debe de estar en el intervalo de 5.5 a 6.5. Topográficamente son 

adecuados los terrenos planos o ligeramente ondulados para que las labores 

culturales y la cosecha se faciliten. En terrenos con pendientes de un 10 a 25% se 

deben hacer terrazas individuales para facilitar la aplicación de enmiendas y darle 

un soporte adecuado al árbol (Ramírez, 2003). 

 3.5. Manejo en vivero con énfasis en la fertilización   

Los clones de rambután propagados por los productores de Chiapas son 

mayoritariamente regionales (66.6%), en seguida se encuentra el cultivar 

Seechoompoo con 22.2% y los clones de Exmund y Mustang con 5.5% cada uno. 
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Se destaca que el 16.6% del total de los productores cuentan con dos clones, de 

los cuales todos son provenientes de los cultivares Seechoompoo y Exmund 

(Martínez et al., 2006). 

Los patrones utilizados por los productores son totalmente originarios de la 

región y generalmente son propios del productor, de ellos un 52.6% conoce la 

Norma de Producción y Movilización del Rambután (NOM-FITO-2002), mientras 

que el restante la desconoce por completo (Martínez et al., 2006). 

Es necesario obtener patrones de semilla criolla, de árboles sanos, 

productivos y resistentes a enfermedades del suelo (ya que no se acostumbra 

injertar esta especie); las semillas deben provenir de frutos completamente maduros 

y sanos y se seleccionan con respecto de su tamaño, peso y vigor, el patrón debe  

tener una edad de 12 meses o más y una altura de 90 cm para ser injertado (Ávila, 

2011). 

Es recomendable establecer plantaciones injertadas y no de pie franco, ya 

que de esta manera las plantas producirán frutos homogéneos y se tendrá 

uniformidad productiva en la plantación, además de reducir la etapa de juvenilidad, 

no obstante, esta práctica no es común en las zonas de producción (Arias y Calvo, 

2014). 

Uno de los injertos más utilizados y el más eficaz en el rambután es el de 

yema lateral. Los injertos se observan a las tres semanas si han prendido, si están 

verdes y sanos, entonces se procede a eliminar la cinta de amarre, en caso 

contrario, se injerta nuevamente. Cuando el patrón crece 10 cm se corta o se dobla 

por encima de la unión, para forzar el crecimiento del injerto (Ávila, 2011). 

La fertilización de plantas frutales a nivel de vivero es una labor importante 

para el desarrollo de las futuras plantaciones, puede ser mineral u orgánica, o una 

bien una combinación de ambas. Los nutrimentos que en mayor cantidad extrae la 

planta en esta fase de vivero son: el nitrógeno, el potasio, el fósforo, el calcio y el 

magnesio (Mesa, 2004). 
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El nitrógeno interviene directamente en el crecimiento y desarrollo de la 

planta, el fósforo favorece el desarrollo del sistema radical, el crecimiento y 

desarrollo de la planta, el potasio favorece la osmorregulación, apertura y cierre de 

estomas. La fertilización orgánica es benéfica cuando se aplica desde la fase de 

vivero y siempre que sea posible debe utilizarse materia orgánica, pues se ha 

demostrado un efecto positivo en el crecimiento, además hay un aporte de 

microorganismos al suelo, que son benéficos para las plantas durante todo su 

desarrollo (Mesa, 2004). 

3.6. Establecimiento y manejo del huerto 

3.6.1. Manejo de plantación 

 El rambután se debe plantar a una densidad que va desde los 7 por 7 m, 

hasta los 15 por 15 m, pero la más recomendable es la de 8 por 8 m. Es importante 

mencionar que cuando se siembra por semilla a pie franco, la producción comienza 

entre los 4 y 6 años, siempre y cuando el árbol resulte ser hermafrodita. Si los 

patrones son injertados, la producción inicia a los 2 años aproximadamente y todos 

los árboles serán productivos y homogéneos (Thindall et al., 1994). 

Para fines comerciales, es recomendable recurrir a la propagación 

vegetativa, los métodos más importantes son: el acodo aéreo, el acodo de 

aproximación y el injerto de yema de ventana abierta o cerrada, este último injerto 

es con el que mejores resultados se han obtenido en cuanto al prendimiento 

(Hiranpradit et al., 1992). También es recomendable hacer un análisis de suelo para 

determinar la fórmula de fertilización más adecuada.  

 El riego es imprescindible también y se requiere de sombra durante el 

crecimiento y desarrollo de la planta (Thindall et al., 1994). Los árboles adultos 

llegan a producir de 100 a 300 kg de fruta a los dos años provienen de propagación 

asexual; sin embargo, el período de cosecha es breve pues no se prolonga  más 

allá de un mes (Pérez, 1994).  
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Las cepas deben realizarse en el campo a 0.60 x 0.60 x 0.60 m, se aconseja 

agregar un poco de materia orgánica mezclada con fertilizante fosfatado e 

incorporarlo al fondo antes de introducir la planta. Al inicio de las lluvias es la mejor 

época para plantar. Se deben proteger de los rayos disectos del sol durante seis 

meses, para lo cual se suelen utilizar hojas de palma, o bien, se emplea la 

asociación por corto tiempo con siembras de banano o maíz entre las hileras del 

rambután, las cuales deberán eliminarse antes de que el frutal empiece a producir 

(Martínez et al., 2006). 

3.6.2. Riego 

El manejo apropiado del riego requiere una evaluación por parte del agricultor 

y sus necesidades de riego con base en medidas de varios parámetros físicos del 

suelo. Algunos productores utilizan equipos sofisticados mientras que otros se 

basan en métodos empíricos, en el sentido común o en las disponibilidad del agua 

(Martin, 2010). 

Para determinar cuándo regar es indispensable registrar la disminución de 

agua en el suelo con un tensiómetro. La planta crece utilizando el agua disponible 

en torno a su zona radical. A medida que las plantas utilizan el agua, la humedad 

en el suelo baja hasta un nivel en el cual se requiere aplicar un riego o el cultivo 

comezará a estresarse (Martin, 2010). 

Cuando el perfil del suelo está lleno de agua y alcanza su capacidad de 

campo, se dice que el perfil está al 100% de su contenido de humedad disponible o 

a aproximadamente 0.1 bares de tensión que es una medida de la fuerza con la que 

las partículas del suelo retienen a las moléculas de agua. A capacidad de campo, el 

agua no es retenida fuertemente por las partículas del suelo y es fácil para las 

plantas extraerla. A medida que las plantas agotan el agua, la tensión en el suelo 

aumenta (Martin, 2010). 

Se han planteado tres rutas en las que los nutrimentos llegan a la zona de la 

rizosfera: por intercepción, acceso por flujos de masas y por difusión. El agua juega 

un papel muy importante para llevar los nutrimentos mediante flujo de masas, en 
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esta ruta los nutrimentos disueltos en la solución del suelo viajan desde la matriz 

hasta la raíz. Es un proceso pasivo y la cantidad de iones que se acumulen en la 

raíz dependerá de su concentración en la solución del suelo y de la tasa de 

evapotranspiración de la planta (Alcántar et al., 2016). 

El rambután es una especie sensible a la sequía y requiere mucha agua 

durante todo su periodo de crecimiento. El momento más crítico es la primera 

estación seca después de su trasplante al campo. Por ello, en zonas con periodo 

de sequía prolongado, es imprescindible tener un sistema de riego. Además, el riego 

permite eliminar síntomas de deficiencias de potasio. Se ha observado en huertas 

que empezaron a utilizar riego, la floración se adelanta lo que permite anticipar la 

cosecha (Martínez et al., 2006). 

 El rambután se pude establecer en campo siempre y cuando se cubran sus 

requerimientos de agua: 1,600 mm anuales de precipitación bien distribuidos 

durante el año (Martínez et al., 2006).  

En los huertos se recomienda realizar riego por microaspersión o por goteo 

para asegurar la calidad y tamaño uniforme en los frutos, evitando el anegamiento 

y con ello la pudrición radical (Martínez et al., 2006). 

El déficit hídrico en frutales tropicales provoca la inducción de la floración, 

controlando la época, la intensidad, la duración y su distribución (Davenport, 2000). 

También afecta la floración del manzano y del duraznero, debido a que estos 

árboles disponen de mayores reservar para la diferenciación floral y menos para el 

crecimiento vegetativo (Davies et al., 2005).  

El efecto del estrés hídrico en los frutos depende de la severidad y el tiempo 

al que se someta la planta, pero su carga sí afecta al tamaño del fruto (Parra-

Quezada, 2008). Por otra parte, al producirse un déficit de agua en durazno, 

disminuye su rendimiento y se obtienen frutos de menor tamaño (Kubota y Kudo, 

1992).  
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La técnica del déficit hídrico ha sido utilizado en muchos cultivos por ejemplo, 

promueve un buen rendimiento y una alta calidad de las bayas en vid, controlando 

el tamaño del fruto y provocando un aumento en el contenido de fenoles (Dry et al., 

2001). Durante el estrés hídrico en los tejidos se genera una acumulación activa de 

solutos como azúcares y prolina, ésta última actúa como agente osmótico 

protegiendo a la planta contra la desecación (Harsh, 2003).  

En árboles de rambután sometidos a estrés hídrico durante una semana, se 

provocó la inducción de la floración y se produjo un aumento en el número de brotes. 

Esto sugiere que un déficit de riego controlado puede generar dos producciones de 

frutos al año (Rodríguez-Rodríguez, 2008).  

3.6.3. Poda 

La poda en rambután es una práctica muy importante y debe hacerse 

inmediatamente después de la cosecha, ya que se inicia con el corte del racimo de 

frutos maduros. Al cortar toda la infrutescencia a unos 10 a 15 cm antes del inicio 

de su primera ramificación, se eliminan los residuos de tejido indeseable, ya que al 

infectarse con hongos y otros patógenos puede producir una floración heterogénea 

el siguiente año. Esta poda también estimula la nueva brotación vegetativa, la cual 

será la base del los próximos sitios de fructificación (Mendoza et al., 1972). 

La poda, además de darle al árbol una estructura apropiada, se asegura una 

mayor calidad de los frutos cosechados (Crane et al., 2005). Se ha demostrado que 

una poda severa de árboles viejos provoca un aumento en el tamaño del fruto, 

alterando satisfactoriamente su producción (Huang, 2002). De la misma manera 

ocurren en otras especies como en los cítricos y el mango (Vázquez et al., 2009; Gil 

et al., 2000). 

3.6.4. Fertilización 

Es una práctica considerada como controlable dentro de un sistema de 

producción, pero no existen datos específicos que permitan precisar la dosis óptima 

de fertilización, por lo que no se puede establecer una nutrición balanceada que 
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favorezca la obtención de rendimientos altos y constantes. Es necesario conocer la 

dinámica de crecimiento y las tendencias de extracción nutrimental del frutal, que 

permitan establecer programas aplicación de fertilizantes e identificar los momentos 

críticos de demanda (Alejo-Santiago et al., 2015).  

Los árboles que presentan alternancia en su producción, se atribuye a 

diversas causas, entre las que se encuentran el escaso conocimiento sobre la 

fenología floral, sobre sus plagas, sus enfermedades y sobre su demanda 

nutrimental. Una baja en la cosecha provoca un incremento en los costos de 

producción y disminuye la rentabilidad del cultivo (Osuna et al., 2008). 

Un desbalance nutrimental en litchi, tal como sucede en los cítricos, 

disminuye el rendimiento y la calidad de los frutos.  En las etapas de crecimiento 

vegetativo, de floración y de desarrollo del fruto se utilizan grandes cantidades de 

carbohidratos. Se recomienda entonces, realizar un plan de nutrición adecuado, ya 

que después de una alta producción, se registrá un déficit de nutrimentos que 

provoca un siguiente ciclo de cosecha baja (García y Martins, 2006).  

En litchi cv. Brewster, el momento crítico de alta demanda nutrimental ocurre 

durante la floración, presentándose a mediados de diciembre y principios de enero 

en el norte de Oaxaca (Aburto-González et al., 2017). Por otra parte, los árboles 

acumulan nutrimentos en las hojas antes de la floración, presentando 

concentraciones altas de N, P y K  y después son traslocados hacia los órganos de 

demanda como los frutos,  por lo que se debe auxiliar al cultivo a través de 

aplicaciones foliares si hay una deficiencia de estos nutrimentos (Maldonado-

Peralta et al., 2012). 

Durante los dos primeros años de establecida la plantación de rambután es 

muy importante el manejo adecuado de la nutrición. Es recomendable ajustar una 

formulación, una dosis y las épocas de aplicación de acuerdo con las condiciones 

agroecológicas y fenológicas del cultivo para cada diferente zona productora (Arias, 

2004). Para ajustar la fórmula, debe recurrirse a un análisis del suelo. La 

interpretación del análisis mostrará las cantidades que de cada elemento debe 
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agregarse de acuerdo con los requerimientos del cultivo y en función de su etapa 

fenológica. Además, permite conocer el pH y la acidez del suelo, de esta manera se 

pueden definir las enmiendas a realizar (Arias, 2004).  

En el rambután conviene fertilizar cada 3 meses durante el primer año y cada 

6 meses en los siguientes. Cuando el árbol esté en plena producción se debe hacer 

un análisis foliar para posteriormente diseñar una formulación adecuada. De 

manera general se puede aplicar una formulación completa por ejemplo triple 17 (N, 

P y K). Además, es conveniente adicionar elementos menores a través de 

fertilizaciones foliares para mejorar la calidad del fruto (Ramírez, 2003).  

La determinación del nivel crítico de un elemento es muy importante para 

valorar su grado de disponibilidad para las plantas. Se realiza por medio de estudios 

de correlación entre los rendimientos relativos sensibles en la producción. Cuando 

un elemento se encuentra en niveles cítricos, o valores inferiores probablemente 

corresponderán a producciones pobres y la probabilidad de incrementos de la 

produción debido a la aplicación del elemento que se encuentra en deficit es 

favorable para el cultivo, esto en relación con el método analítico utilizado y con la 

respuesta del cultivo cuando se aplica un determinado nutrimento (Cabalceta y 

Molina, 2006).  

Aunque la composición de los suelos es variable, en general se recomienda 

aplicar mezclado con el suelo en la cepa, tres meses antes del trasplante, 30 kg de 

abono orgánico, 50 g Urea, 50 g de superfosfato triple y 50 g de sulfato de potasio, 

más 500 g de cal. Posteriormente, cada tres meses, durante el primer año se debe 

fertilizar con 100 g de N-P-K. Los años siguientes se suele fertilizar tres veces por 

año, aumentando la cantidad hasta llegar a 250 g por aplicación (Martínez et al., 

2006). 

3.6.5. Función de los macronutrimentos 

Los macronutrimentos o nutrimentos primarios: nitrógeno, fósforo y potasio  

(N, P y K, respectivamente) se necesitan en grandes cantidades, y tienen que ser 

aplicadas si el suelo es deficiente en uno o más de ellos. Los suelos pueden ser 
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naturalmente pobres en nutrimentos, o pueden llegar a ser deficientes debido a su 

extracción por los cultivos a lo largo de los años (Flores, 2004).   

El N es el nutrimento principal para el desarrollo y el rendimiento del litchi 

(Menzel y Waite, 2005). Su deficiencia afecta el crecimiento general presentando 

las hojas de color verde pálido disminuyendo la tasa fotosintética (Menzel, 2002). El 

N junto con el P, el boro (B) y el zinc (Zn) limitan la producción de frutos. El N 

representa del 1 al 4% del extracto seco de la planta, es absorbido del suelo como 

nitrato (NO3
-) o amonio (NH4

+). En la planta se combina con otros elementos 

nutrimentales, durante el metabolismo primario, para formar aminoácidos y 

proteínas (Cánovas y Díaz, 1993). 

El metabolismo del N y del carbono (C) está estrechamente relacionado y 

existe cierta sobreposición entre sendas rutas metabólicas. Actualmente las 

investigaciones sobre el N se enfocan en las de las plantas al adicionar NO3
-, 

particularmente en la señalización a larga distancia y en las respuestas de sus 

transportadores siendo un elemento fundamental de biomoléculas como nucleótidos 

y proteínas (Canfield  et al., 2010). 

El N participa en el crecimiento que finalmente promoverá el incremento del 

tamaño de las hojas, con lo que se aumenta la fotosíntesis y con ello, la síntesis de 

nuevos aminoácidos; el N es un constituyente importante de las moléculas de 

ciertas hormonas como las citocininas y las auxinas, por lo que indirectamente 

estimula el aumento en el tamaño de hojas, de los tallos y de los frutos (Díaz-

Montenegro, 2002). 

Las formas orgánicas del N presentes en el suelo son: aminoácidos, péptidos 

y nucleótidos. En suelos aireados predomina el NO3
-, mientras que en suelos 

inundados y ácidos es el NH4
+. En la rizosfera las raíses liberan O2 y exudados que 

influyen en su potencial redox, así como en la densidad y en la actividad de sus 

poblaciones microbianas, las cuales a su vez afectan la interconversión de las 

formas de N disponibles. Algunas especies de plantas en suelos inundados liberan 

O2 a través de de los espacios intercelulares del aerénquima cortical de la raíz, 
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acelerando la nitrificación y absorbiendo nitratos (NO3
-) a la misma velocidad que el 

amonio (NH4
+) mediante la activación de diferentes transportadores (Yan et al., 

2011).  

La absorción de NH4
+ ó NO3

- del suelo por las raíces ocasionan acidificación 

o alcalinización de la rizosfera respectivamente, lo que provoca cambios en la 

disponibilidad del N  para la planta. Ante esto, las plantas han generado diferentes 

mecanismos fisiológicos para la absorción, el transporte y la asimilación de las 

diferentes formas iónicas del nitrógeno (Alcantar-Gonzalez et al., 2016). 

En la mayoría de las plantas parte del NO3
- es absorbido y asimilado por las 

células de las raíces, pero la mayor proporción es transportada a la parte aérea  

donde es reducido a nitrito (NO2
-) por la acción de la enzima nitrato reductasa en el 

citoplasma y posteriormente a NH4
+ por la actividad de la nitrito reductasa en los 

plastidios o a glutamina en los plastidios y el citoplasma por la acción de la glutamino 

sintetasa. La asimilación del NH4
+ por las rutas de la glutamina sintetasa/glutamato 

sintasa asegura la producción de aminoácidos y de la mayor parte de las moléculas 

orgánicas que contienen nitrógeno (Alcantar-Gonzalez et al., 2016). 

El amonio (NH4
+) derivado del nitrato (NO3

-) reducido o de su absorción 

directa del suelo por actividad de los transportadores del amonio, es asimilado en 

aminoácidos. La NADH-glutamato sintetatasa se expresa más en raíces y 

cotiledones y actúa en el reciclaje de NH4
+ proveniente del catabolismo de los 

aminoácidos. Otra enzima de importancia en la asimilación del N es la Fdx-

glutamato sintetatasa la cual predomina en las hojas y también participa en el 

reciclaje l NH4
+ que se libera durante la fotorespiración (Yuan et al., 2009). 

Una vez que el N es absorbido (ya sea en forma de NO3
- o NH4

+) su 

metabolismo implica procesos de transporte, asimilación y movilización. Tal es el 

caso del grupo amino del glutamato (Glu) que puede ser trasferido a otros 

aminoácidos por medio de la actividad de diferentes aminotransferasas. La enzima 

asparagina sintasa cataliza la formación de la asparagina y el glutamato a partir de 

glutamina y del aspartato. Además, de manera alterna la enzima NADH-glutamato 
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deshidrogenasa mitocondrial puede incorporar NH4
+ en el glutamato en respuesta a 

altos niveles de NH4
+ en condiciones de estrés (Masclaux-Deubrese et al., 2010). 

En plantas C3 la enzima ribulosa bifosfato carboxilasa oxigenasa (RuBisCO) 

representa el 50% del total del contenido de proteínas solubles en hojas y el 20% 

en plantas C4. En plantas C3 la actividad oxigenasa de la  RuBisCO ocasiona 

liberación de CO2 y producción de NH3
+ a partir de la fotorrespiración. El NH3

+ 

también es producido por procesos catabólicos en plantas, tales como la 

degradación de proteínas y la desaminación de aminoácidos, en tanto que los 

esqueletos de C producidos por la fotosíntesis son requeridos para asimilar el N 

inorgánico en aminoácidos. Las hojas funcionan como fuentes de N durante la fase 

vegetativa, más tarde, en la senescencia, este N es movilizado para su nuevo uso 

en las semillas en desarrollo, principalmente en la síntesis de aminoácidos, hasta 

un 95% de las proteínas en las semillas deriva de los aminoácidos que son 

exportados después de la degradación de las proteínas en hojas (Sohlenkamp et 

al., 2002). 

El fósforo (P) juega un papel importante en la transferencia de energía, 

presentándose en compuestos ricos en energía como la guanina trifosfato, los 

cuales funcionan como eslabones comunes uniendo procesos exergónicos 

(intercambio de energía). La estructura del pirofosfato, con su unión de alta energía, 

determina la cantidad de energía. Por eso es esencial para la fotosíntesis y para 

otros procesos químico-fisiológicos como la síntesis de proteínas como 

constituyente del ATP y muchas coenzimas (NAD, FAD). El P es indispensable para 

la diferenciación de las células y para el desarrollo de los tejidos meristemáticos. 

Por otra parte, el P es deficiente en la mayoría de los suelos agrícolas o dónde la 

fijación limita su disponibilidad (Canovas y Díaz, 1993).  

Es un nutrimento importante en la conformación los nucleótidos que integran 

los ácidos nucleicos ADN y ARN; activa las reacciones enzimáticas y en conjunto 

con los lípidos el P es un componente importante de las membranas celulares (Díaz-

Montenegro, 2002). 
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Una  vez absorbido por el sistema radical y transportado a corta distancia en 

la planta, el P se mueve hacia los órganos superiores, incluyendo las flores y los 

frutos. En la solución del suelo, el fósforo inorgánico (Pi) llega hacia las raíces vía 

difusión y posteriormente es incorporado en el simplasto a través de la rizodermis, 

incluyendo los pelos radicales, después de que el Pi se incorpora al simplasto 

radical, el ion puede tomar cinco destinos diferentes: 1) puede entrar al reservorio 

metabólico (citoplasma y organelos celulares), donde su principal entrada en los 

compuestos orgánicos ocurre vía la formación de enlaces anhidro como los grupos  

γ-fosfato en el ATP; 2) una pequeña fracción del Pi puede ser incorporada a rutas 

biosintéticas de fosfolípidos, de ADN y ARN, respectivamente; 3) otras cantidades 

variables se pierden vía eflujo cuando hay una alta disponibilidad, esta actividad 

decrece cuando hay deficiencia; 4) el influjo y su almacenaje ocurre en la vacuola 

con el fin de regular la homeostasis del Pi al interior de la célula y 5) finalmente, es 

transportado vía simplasto a las células del parénquima y posteriormente puede ser 

secretado hacía el xilema (apoplasto) por medio de la translocación a larga distancia 

a los órganos superiores (Ávila et al., 2012). 

El transporte en el xilema es conducido por un gradiente de presión 

hidrostática y por el potencial hídrico, este último entre las raíces y la parte aérea 

es abrupto durante el día, cuando los estomas están abiertos, el flujo de los solutos 

en el xilema es unidireccional. La inducción de genes para la síntesis de carboxilatos 

en plantas con deficiencias de P, puede ser explicada por el reciclaje del mismo P 

a partir de intermediarios fosforilados, esto es soportado por el incremento de 

sacáridos y el decremento de los intermediarios fosforilados (Morcuende et al., 

2007). En plantas con baja disponibilidad de P se observan cambios más 

restringidos, como la inducción de la síntesis de aminoácidos aromáticos. La 

deficiencia de P reprime la síntesis de ácidos nucleicos y proteínas, así como la 

expresión de genes implicados en la fotosíntesis. Esta deficiencia también ocasiona 

un nuevo arreglo de los componentes de la pared celular, y también se observa una 

inducción significativa en la expresión de genes implicados en la síntesis de galacto 

y sulfolípidos, lo que es indicativo de una sustitución de los fosfolípidos por estos 

nuevos lípidos sintetizados (Huang et al., 2008). 
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La actividad de las auxinas también regula la arquitectura de la raíz en 

respuesta a deficiencias de P, incluyendo la estimulación de la elongación de las 

últimas ramificaciones radicales (Nacry et al., 2005). 

El K+ tiene diversas funciones tales como: la osmorregulación, la síntesis de 

almidones, la activación de enzimas, la síntesis de proteínas y el movimiento 

estomático participando en el equilibrio iónico y en la regulación osmótica Marschner 

(2012). El potasio es activador o cofactor de más de 50 enzimas del metabolismo 

de  carbohidratos y proteínas, su deficiencia se manifiesta en una disminución de 

absorción del CO2 atmosférico, lo que reduce la fotosíntesis, al inducir una 

resistencia al intercambio gaseoso en el mesófilo (Terry y Ulrich, 1973; Canovas y 

Díaz 1993).  

En la fisiología de las plantas se requiere una concentración alta y 

relativamente estable del K+ en ciertos compartimentos celulares (como en el 

citosol, en el interior del núcleo, en el estroma del cloroplasto y en la matriz 

mitocondrial), para la activación enzimática, para la estabilización de la síntesis de 

proteínas, para la generación del potencial de membranas en cooperación con los 

flujos protónicos y para el mantenimiento de la homeostasis y del pH en el citosol 

(Dreyer y Uozumi, 2011). 

Este elemento regula el régimen hídrico de la planta y aumenta su tolerancia 

a la sequía, a las heladas y a la salinidad,  ya que estabiliza diversas estructuras y 

las mantiene en condiciones óptimas para las reacciones enzimáticas. El potasio 

también promueve una eficiente translocación de fotosintatos desde las hojas; ésta 

disminuye cuando se acumulan en la hoja, por lo que, su rápida exportación unidos 

al K+, podría ser importante para mantener una alta tasa de fotosíntesis neta en la 

hoja.  Las plantas bien provistas con K+ son más tolerantes al daño causado por 

plagas y patógenos (Dreyer y Uozumi, 2011).  

El  K+ en el suelo se clasifica generalmente en cuatro formas: 1) el estructural 

(potasio de reserva), 2) el fijado, 3) el intercambiable y 4) el presente en la solución 

del suelo. La forma intercambiable, es la disponible en el suelo, en la que las plantas 
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lo pueden absorber fácilmente, esta fracción de K+ está absorbida en la superficie 

de las partículas de arcilla y de la materia orgánica, se encuentra en equilibrio con 

la solución del suelo y se desplaza rápidamente. Cuando las plantas lo absorben 

está disuelto en la solución del suelo, sin embargo, las cantidades presentes son 

muy pequeñas y su concentración se repone inmediatamente por el K+ 

intercambiable (Aguado-Lara et al., 2002). 

El potasio es esencial para el desarrollo de las plantas y es el catión más 

abundante en las células vegetales, puede alcanzar hasta el 10% del peso de la 

biomasa seca (Véry y Sentenac, 2003). Las plantas poseen una amplia variedad de 

sistemas para la adquisición de K+ ya que  existe un gran espectro de 

concentraciones externas a las cuales puede ser absorbido (desde 0.1 a 10 mm) 

(Hawkesford y Miller, 2004). La extracción de K+ del suelo y su distribución dentro 

de la planta requiere la presencia de proteínas de transporte localizadas en la 

plasmalema, las cuales pueden intervenir en su influjo y su compartamentalización 

(Dreyer y Uozumi, 2011). 

El potasio es altamente móvil en la planta y muestra reciclaje entre las raíces 

y los tallos en el xilema y el floema. Este fenómeno es evidente en el cotransporte 

del K+ con el NO3
- hacia el tallo y su subsecuente movilización hacia las raíces con 

el malato cuando las plantas son abastecidas con NO3
-. También es observado en 

su cotransporte con los aminoácidos en el xilema (Jeschke et al., 1985). La 

recirculación del K+ constituye un abastecimiento importante para las raíces, 

particularmente en plantas que crecen con abastecimiento de N en forma de NO3
-. 

La alta permeabilidad relativa de las células vegetales al K+, confiere a este ion la 

capacidad de imponer modificaciones en el diferencial del potencial eléctrico de 

membrana, establecido y mantenido primeramente por la la enzima H+-ATPasa. 

Este efecto es evidente cuando los cambios en la concentración externa de K+ 

ocasionan hiperpolarización permanente (en respuesta a decrementos de su 

concentración) o despolarización (debida a incrementos) del diferencial en el 

potencial eléctrico de la membrana (Alemán et al., 2011). 
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Se conocen 50 sistemas enzimáticos diferentes que son activados en mayor 

o menor grado de especificidad por el K+ (Epstein, 1992). Actúa como factor 

asociado a las enzimas cinasas y oxidoreductasas que involucran al ATP o bien, al 

NAD o NADP como coenzima. La actividad de la piruvato cinasa en raíces normales 

de chícharo, es cerca de tres veces mayor que la actividad que en aquellas raíces 

deficientes de K+. Además, favorece la liberación de las proteínas sintetizadas en 

los ribosomas y facilita la unión del RNAm con el ribosoma (Evans y Sorger, 1996). 

El calcio (Ca2+), es necesario para la construcción de las paredes celulares y 

para el mantenimiento de las membranas y sirve como un mensajero intracelular en 

el citosol y como un contra catión para los ácidos orgánicos (White y Broadley, 

2003). El Ca2+ participa en el equilibrio electrostático de la célula, debido a la alta 

cantidad en que normalmente se encuentra en las vacuolas, donde contribuye al 

balance iónico (Marschner, 2002). 

El  ion bivalente de calcio (Ca2+) tiende a formar compuestos quelatados. El 

incremento en la elasticidad de las paredes celulares se ve favorecido por el Ca2+, 

y es debido a que éste forma un complejo quelatado muy estable unido a los 

pectatos de la lámina media (Marschner, 2002). 

Se conocen muy pocas enzimas que sean activadas por el Ca2+, además  

puede ser reemplazado en su acción por otros cationes divalentes principalmente 

por Mg2+ y Mn2+. El Ca2+ ha traído un gran interés por su función como segundo 

mensajero en la conducción de señales, entre los factores ambientales y el 

crecimiento y desarrollo de la planta (Cheval et al., 2013).  

El calcio participa en la formación de las paredes celulares contribuyendo  a 

las propiedades mecánicas de los tejidos y es el elemento factor nutrimental más 

estudiado en relación con las caracteristicas de firmeza de los frutos (Huang et al., 

2005). 
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El transporte de calcio absorbido por la raíz y transportado a los órganos 

aéreos es casi exclusivamente vía el apoplasto (xilema), impulsado por la 

transpiración (Bangerth, 1979; White y Broadley, 2003). 

El calcio juega un papel importante en la calidad de los frutos, 

concentraciones bajas en ellos puede provocar agrietamiento del pericarpio, por lo 

que es necesario hacer aplicaciones directas de calcio en los frutos para prevenirlo 

(Saure, 2005).  

3.6.6. Funciones de los micronutrimentos  

Los micronutrimentos, aunque se requieran en menor cantidad por las 

plantas, son fundamentales en su metabolismo, le confieren calidad a los frutos 

mejorando los rendimientos, forman parte constitutiva de las enzimas, o bien 

funcionan como activadores enzimáticos, que pueden ser parcialmente 

reemplazados en su función por otros iones (Gross y Domínguez, 1992). 

Las concentraciones más bajas  de  los  micronutrimentos se  reflejan  en  su  

función  como  constituyentes  de  los  grupos   proteicos  en  las  metaloproteínas  

y  como  activadores  de  reacciones  enzimática; su presencia en grupos prostéticos 

permite que éstos catalicen procesos redox por transferencia de electrones 

(principalmente los elementos de transición Fe, Mn, Cu y Mo). Los micronutrimentos 

también forman complejos enzimáticos ligando una enzima con un sustrato (Fe y 

Zn) (Kirkby y Römheld). 

El Hierro (Fe) es absorbido por la planta como  Fe3+ ó Fe2+, pero también 

puede ser absorbido como quelato, como moléculas trasportadoras  de Fe han sido 

identificadas: los ácidos orgánicos, compuestos fenólicos y flavinas, su función se 

basa en el cambio de valencia de este elemento, por lo que está capacitado para 

ganar y entregar electrones en reacciones redox (Alcantar et al., 2016). 

El Mn se puede presentar en las plantas en diversos estados de oxidación, 

pero la forma predominante es como Mn2+. Su mecanismo de acción es similar a 
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las reacciones de fosforilación estableciendo un enlace entre el pirofosfato, el 

sustrato y la enzima (Alcantar et al., 2016). 

Para Flores (2004) el manganeso, parece ser necesario para que la planta 

realice la síntesis de la clorofila. Su acción parece ser de orden catalítica, estando 

en relación con procesos redox, actividad respiratoria, ejerciendo una influencia en 

el transporte y la utilización del hierro en la planta. Ya que es constituyentes de 

algunas enzimas como: sintetasas, ATP-asas, cinasas, deshidrogenasas, oxidadas,  

y activador de descarboxilasas y deshidrogenasas de la respiración, cataliza la 

liberación de oxígeno en la fotólisis (Alcantar et al., 2016). 

La deficiencia ligera de manganeso se manifiesta semejante a la carencia 

leve de zinc origina manchas verdes a lo largo de los haces vasculares principales 

de la hoja y zonas cloróticas más pequeñas entre los haces vasculares secundarios, 

aunque las zonas de color más claro no amarillean cómo ocurre en las carencias de 

zinc. Cuando existe carencia aguda de manganeso se observa una reducción de 

desarrollo, ni causa la muerte de brotes y ramas, solo provoca en el  árbol un 

aspecto débil y ralo (Canovas y Díaz, 1993). 

El cobre (Cu) es absorbido  por las plantas en cantidades muy pequeñas, en 

la célula se encuentra principalmente en forma divalente ya que es muy inestable 

como ion monovalente, su principal función en los vegetales es asociado con 

enzimas de la clase oxidoreductasa, en la oxidación terminal de la célula con Cu2+ 

(metaloproteínas) son las que reaccionan directamente con el oxígeno molecular 

(Marschener, 2002) 

El molibdeno (Mo) es absorbido por la planta en forma de  ion molibdato 

(MoO4
2-) en su máximo estado de oxidación, a diferencia  de otros nutrimentos, el 

Mo puede ser absorbido en cantidades altas, sin que se presenten síntomas de 

toxicidad, en las plantas superiores solamente se han reportado pocas enzimas que 

contienen Mo como cofactor, en esas enzimas tiene como funciones estructurales 

como catálicas y también participa en reacciones de óxido reducción (Alcantar, et 

al., 2016).  
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Las principales funciones del Mo se encuentran estrechamente con la 

asimilación del N, por lo que el requerimiento de este micronutrimento depende del 

abastecimiento del N en las plantas (Marschener, 2002). En el Cuadro 2 se muestra 

un resumen de las funciones principales también en que enzimas intervienen y 

procesos que realizan los micronutrimentos. 

Cuadro  2. Principales funciones de los micronutrientes en las plantas. 

Fuente: Kirkby y Römheld. 

Se conoce también que varios micronutrimentos como el  Mn, Zn y Cu, están 

presentes en las isoenzimas superóxido diminutasa (SD), las cuales actúan como 

sistemas de barrido para neutralizar radicales de oxígeno tóxicos, protegiendo las 

biomembranas, el ADN, la clorofila y las proteínas. Para los no metales como B y Cl 

no existen enzimas u otros compuestos orgánicos esenciales bien definidos que 

Elemento Función Enzimas Procesos 

Fe, Mn, 
Cu, Ni 

Constituyente de 
enzimas 

(metalproteínas). 

Reductasas, 
cinasas, oxidasas, 

ureasas. 

Fotosíntesis, 
absorción iónica, 

metabolismo de N. 

Mn, Zn Activación de enzimas. Enolasas, 
anhidrasas. 

Respiración, síntesis 
de proteínas 

Fe, Cu, 
Mn, (Cl) 

Involucrado en el 
transporte 

de electrones en la 
fotosíntesis. 

Reductasas, 
oxidasas, cinasas, 
fotolisis del agua. 

Fotosíntesis, 
respiración, fotolisis 

del agua. 

Mn, Zn, 
Mo 

Involucrado en la 
tolerancia al 

estrés. 

Sintetasas, 
carboxilasas, 
reductasas. 

Síntesis de 
proteínas, 

respiración, 
reducción del nitrato. 

Cu, Mn, 
Zn, B 

Involucrado en el 
crecimiento 
reproductivo 
(inducción al 

floración, polinización, 
Establecimiento de 

fruto). 

Polifenoloxidasas, 
ATP-asas, 

ribonucleasas, 
Sinteasas. 

Metabolismos de 
compuestos 
secundarios, 

absorción iónica, 
síntesis de lignina y 

celulosa. 

B, Zn Constituyente de 
paredes 

celulares y membrana. 

ATPasa, 
anhidrasas. 

Transporte de 
carbohidratos, 

respiración. 
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contengan como componentes estructurales de su molécula, sin embargo, se sabe  

que el B es un constituyente esencial de las paredes celulares (Kirkby y Römheld). 

3.6.7. Fertilización con materia orgánica 

Cruz (2009) mencionó que la aplicación de abonos orgánicos ofrece 

beneficios para las plantas, almacenan los nutrimentos necesarios para su 

desarrollo como es el caso de nitratos, los fosfatos, los sulfatos, entre otros,  y 

ayudan a aumentar la capacidad de cationes en proporciones de 5  10 veces más 

que las arcillas; también amortiguan los cambios rápidos de acidez, alcalinidad, 

salinidad del suelo y contra la acción de pesticidas y metales tóxicos pesados, 

proporcionan “alimento” a los organismos benéficos como lombriz de tierra y las 

bacterias fijadoras de nitrógeno. 

La agricultura orgánica es un sistema de producción integral que utiliza 

insumos naturales, promueve la conservación de suelo, control natural de plagas, 

entre otras prácticas, manteniendo un alto reciclaje de los materiales empleados, 

sin presentar residualidad tóxica en los productos obtenidos (Garza, 2010). Los 

fundamentos de la agricultura orgánica se basan en el uso de procedimientos que 

reutilicen al máximo los desechos orgánicos, para aplicarlos en el requerimiento de 

fertilización de los suelos. Además de reducir el uso de fertilizantes químicos y 

abonos inorgánicos, sustituyéndolos por los orgánicos. Tiene cuatro principios 

básicos: atención, ecología, equidad y atención (Alarcón-Cedeño, 2015). 

Se puede aplicar a cada árbol de 2 a 4 kg de composta ó 1 a 2 kg de gallinaza 

mineralizada ó 3 a 5 kg de estiércol de ganado previamente composteado, 

agregando a cualquiera de estos materiales 5 onzas por árbol de roca fosfórica, con 

el fin de evitar el daño a  raíces jóvenes de las plantas, es preferible mezclar la 

fuente de materia orgánica con suelo superficial del sitio en una proporción de dos 

partes de suelo por una parte de materia orgánica (Martínez, et al., 2006). 

Los fertilizantes sintéticos presentan baja eficiencia (≤50%) para ser 

asimilados por los cultivos, el fertilizante no incorporado por las plantas trae un 

impacto ambiental adverso, tal como contaminación de mantos acuíferos con NO3
-, 
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eutroficación, lluvia ácida y calentamiento global. Una alternativa para frenar esto 

es el uso de biofertilizantes, preparados con microorganismos aplicados al suelo y/o 

planta, con el fin de sustituir parcial o totalmente la fertilización sintética (Armenta-

Borjoquez et al., 2010). 

3.6.8. Fertilización al suelo 

Molina (2013) mencionó que los suelos ácidos y de baja fertilidad requieren 

de un tratamiento de enmiendas para mejorar su fertilidad. Según Pathak y Mitra, 

(2010) el requerimiento de potasio por este cultivo es mayor que lo que requiere de 

nitrógeno y fósforo, uno de los efectos que se han observado cuando se aplica K en 

otoño, es la reducción de crecimiento vegetativo e incremento de floración. Se ha 

demostrado en Malasia, que una plantación de rambután, de una superficie de 1 ha 

produciendo 6,720 kg de frutas por año, extraía del suelo 13.4 kg de N, 1.80 kg de 

P, 10.2 kg de K, 4.84 kg de Ca y 2.47 kg de Mg. Estas cifras indican que, como en 

la mayoría de los frutales, el rambután extrae una gran cantidad de nitrógeno y 

potasio del suelo. En consecuencia, la fertilización no es solamente importante para 

asegurar un buen crecimiento vegetativo sino también para incrementar la 

producción (Martínez, et al., 2006). 

Además se demostró que la fertilización permitía producir frutas de tamaño 

más grande y más jugoso. En la ausencia de análisis específico de suelo y foliar, se 

pueden hacer solamente recomendaciones generales de fertilización para el cultivo 

de rambután basadas en sus requerimientos (Martínez et al., 2006). 

Con el fin de asegurarse que el fertilizante quede en contacto con el suelo, 

debe limpiarse debajo de la copa del árbol. El fertilizante se aplica en banda circular 

de 5 a 10 cm de ancho, alrededor del tronco, a la mitad de la distancia entre la parte 

terminal de las ramas bajas y el tronco. Para evitar pérdidas por lixiviación y 

volatilización, se recomienda cubrirlo con hojarascas o residuos de materia 

orgánica. En terrenos de ladera y donde no se ha construido terrazas individuales, 

se aconseja aplicar el fertilizante en media luna en el lado de arriba e incorporarlo, 
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haciendo pequeños agujeros de 3 a 5 cm de profundidad para que no sea lavado 

por las aguas de precipitaciones o de escurrimiento (Martínez et al., 2006). 

3.6.9. Fertilización foliar 

Autores como Rosen y Eliason (2005) mencionaron que la fertilización foliar 

para frutales debe de ser un complemento al suministro de la fertilización al suelo, 

la principal absorción de nutrimentos minerales es a través de las raíces, 

nutrimentos aplicados a las hojas pueden ser absorbidas y utilizadas por la planta, 

sin embargo, para N, P y K+ la cantidad absorbida en cualquier momento es pequeño 

en relación con los niveles requeridos por el crecimiento de la planta.  

La aplicación foliar de estos tres nutrimentos no se puede esperar que 

proporcione la cantidad total requerida para producción. Un momento apropiado 

para considerar la fertilización foliar sería cuando existe una deficiencia de un 

nutrimento y  es evidente como se indica en el análisis de tejido o síntomas visuales. 

En estas situaciones, la fertilización foliar proporciona los medios más rápidos para 

corregir el problema. Ciertas condiciones del suelo, tales como pH extremo, exceso 

de humedad o temperaturas frías, pueden hacer que uno o varios nutrimentos no 

estén disponibles en la raíz de la planta. Si estas condiciones existen, el problema 

puede ser corregido por aplicaciones foliares (Rosen y Eliason, 2005). 

Maldonado-Peralta et al. (2012) concluyó  que al aumentar el contenido de N 

foliar hay incrementos en el peso de brotes nuevos y en área foliar, dicha relación 

indica que por cada decimo de porcentaje de incremento de N en la hoja hay un 

incremento de 4.55 kg por árbol de peso de materia seca.  

Se recomienda complementar los programas de fertilización al suelo con 

aplicaciones foliares de boro y zinc, en forma general, ambos micronutrimentos 

contribuyen a obtener una mejor floración y desarrollo de los frutos,  así como un 

crecimiento normal en los entrenudos de las ramas. Para incrementar la absorción 

de estos micronutrimentos, se debe agregar a la mezcla nitrógeno y potasio. La 

aplicación de fertilización foliar se realiza cada año a partir del primer año de 

producción (Martínez et al., 2006). 
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3.6.10. Fuentes de fertilizantes  

Según Flores (2004) en el mercado de fertilizantes es posible encontrar una 

gran diversidad de fuentes de posible utilización en frutales. Un concepto que podría 

utilizarse a la hora de definir un fertilizante para frutal, es contemplar la relación 

Fósforo (P) Nitrógeno (N) y Potasio (K+). De este modo, si la fertilización se realiza 

con un criterio de reposición, la aplicación de una dosis apropiada podría restituir de 

manera equivalente la extracción realizada para estos nutrimentos. 

3.7. Diagnóstico nutrimental del cultivo 

Los árboles, para su adecuado crecimiento, su buen desarrollo, producción y 

una buena calidad en fruto, requieren de un suministro continuo, bien ajustado, de 

nutrimentos minerales esenciales; si cualquiera de estos nutrimentos se encuentra 

en cantidades limitadas, el comportamiento del cultivo disminuye y finalmente, 

resulta en desórdenes nutrimentales, es decir, las carencias de nutrimentos 

minerales se manifiestan en términos de reducción del rendimiento o de mala 

calidad del órgano de interés (Aldama, 2011).  

Los análisis pueden ser utilizados para monitorear los problemas de exceso 

o deficiencia de los nutrimentos en el árbol, pero muchos agricultores no pueden 

pagar el costo de los análisis. Sin embargo, las muestras servirán para generar una 

guía sobre el manejo de la nutrición en las diferentes áreas (Menzel, 2002., Li et al., 

2001.,  Kotur y Singh, 1993).  

El análisis de suelo puede ser utilizado para evaluar el estado nutrimental de 

los árboles frutales; se puede garantizar que un sitio en particular no está fuera del 

intervalo de la fertilidad adecuado si se consideran niveles adecuados para ese 

cultivo. Con los análisis del suelo se pueden corregir o evitar problemas como la 

acidez, salinidad e interacciones de nutrimentos y toxicidad, que no están 

directamente relacionados con la composición de la planta, el análisis del suelo se 

puede complementar de manera integral con el análisis de tejido foliar  (Menzel y 

McConchie, 2000; Menzel et al., 1992). En Cuadro 3 se muestran los índices de 



 

35 
 

suficiencia nutrimental en tejido foliar para árboles de litchi (Litchi chinensis Soon.), 

considerando que este cultivo presenta características similares que en rambután. 

Cuadro  3. Niveles de suficiencia nutrimental en tejido foliar para árboles de litchi. 

 

 

 

 

 

 

Los horticultores en Australia desarrollaron estándares nutrimentales en la 

hoja de litchi. Estos se basaron de estudios en huertos  de alto rendimiento en el 

sur de Queensland, pero tienen aplicación en otros lugares. El tiempo recomendado 

para el muestreo es una a dos semanas después de la emergencia de la 

inflorescencia (mayo a agosto en Australia), dependiendo del cultivar y la temporada 

(Menzel et al., 1992). Se han desarrollado también estándares en otros países, el 

período equivalente en México es de diciembre a febrero.  

La muestra de suelo se debe tomar anualmente a una profundidad de15 cm, 

esta se debe tomar  a la mitad de la distancia existente entre el tronco y la línea de 

goteo de la copa. Las muestras se deben tomar considerando el huerto, según el 

tipo de suelo y el cultivar (Menzel, 2002). Los resultados deben ser apoyados por 

un registro de color de las hojas, el vigor del árbol y el rendimiento, para que la 

aplicación de los fertilizantes se pueda ajustar en la próxima cosecha. El programa 

de fertilización final depende del tamaño del árbol, la carga del cultivo, cultivares,  

tipo de suelo y  estos pueden variar considerablemente entre las diferentes regiones 

y el año de producción (Menzel, 2002). 

  Cull, 1977  Anon, 1983 

N (g kg-1) 13.0-14.0 13.0-14.0 
P (g kg-1) 0.8-1.0 1.7-2.0 
K (g kg-1) 10.0 8.0-12.0 
Ca (g kg-1) 15.0-25.0 5.6 
Mg (g kg-1) 4.0-7.0 2.1 
Cl (g kg-1) NR <2.5 
Na (µg g-1) NR <200 
Mn (µg g-1) 50-200 30-500 
Fe (µg g-1) 50-200 50-200 
Zn (µg g-1) 15 30-150 
B (µg g-1) 27-75 50-100 
Cu (µg g-1) 10 5-15 
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3.8. Manejo de la cosecha 

 En la región del Soconusco se han observado tres tipos de fructificación: 

precoz, normal y tardía. La cosecha precoz  inicia a principios de mayo y termina a 

fines de junio; la cosecha normal es de finales fines de julio a finales de agosto, y la 

tardía se inicia a principios de agosto y termina a fines de octubre. Los árboles 

adultos de 5 años llegan a producir de 100 a 300 kg de frutos (Pérez y Pohlan, 

2004). 

Para llevar a cabo la recolección de los frutos existen varios tipos de ganchos, 

cuchillas y tijeras podadoras, las cuales se atan a varas largas de bambú o a tubos 

de aluminio.  A estos instrumentos se les debe acoplar una red para evitar que el 

fruto caiga. El corte del fruto se puede hacer por racimo o de manera individual, 

siempre y cuando se conserve el pedúnculo para evitar que la pericarpio se dañe 

después de la cosecha, los frutos dañados se tornan rápidamente a un color oscuro 

del pericarpio. Para conservar el color del pericarpio y la calidad gustativa de la 

pulpa se requieren dos condiciones  de almacén: un ambiente húmedo y la 

conservación de temperatura entre 5 y 10 °C (Pérez y  Pohlan, 2004). 

Como resultado de un estudio de mercado, en México, se supo que el 

rambután empieza a conocerse cada vez más en el país y que el fruto es 

sumamente apreciado por todos aquellos que lo han consumido. Es por ello que los 

productores de pequeña escala, los ejidatarios y muchos empresarios 

agropecuarios están interesados en lograr altas producciones de rambután para 

comercializarlo primero en México y posteriormente, exportarlo a mercados 

extranjeros, donde le reconoce una fuerte demanda potencial (Pérez y Pohlan, 

2004). 

La floración del rambután no se presenta al mismo tiempo en el árbol y por lo 

tanto, la cosecha se realiza en forma escalonada, en huertos de 200 a 300 árboles, 

la cosecha se realiza tres veces por semana durante el periodo más productivo 

(Martínez et al., 2006). 
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Esta práctica debe realizarse en las primeras horas de la mañana o en las 

horas frescas de la tarde, cuando la temperatura es fresca, es muy importante evitar 

exponer las frutas al sol, en caso de usar bolsas de plástico para bajar las frutas, es 

importante no dejarlas mucho tiempo en ellas para evitar su calentamiento. No se 

deben sobrellenar ni realizar presión buscando abultar las frutas en las bolsas, ya 

que se dañan los espinaretes o espiternos, lo que acelera la pérdida de agua y 

disminuye la calidad (apariencia). Posteriormente, los racimos deben  ser colocados 

en canastas plásticas y llevados a la empacadora para su preparación y tratamiento 

(Martínez et al., 2006). 

Durante esta labor, no se deben dañar los escapos; si los frutos se separan, 

se debe conservar el pedúnculo, hay que evitar golpearlos, finalmente se deben 

separar según el grado de madurez y eliminando los frutos dañados o deformes. 

Los frutos de rambután son altamente perecederos, lo que hace difícil su 

comercialización después de tres días después de la cosecha (Martínez et al., 

2006). 

3.9. Índices de madurez para la cosecha de rambután 

El fruto de rambután tiene que ser cosechado en madurez fisiológica, es decir 

cuando el pericarpio presente un rojo uniforme (Van-Welzen y Verheij, 1991). El 

rambután es un fruto no climatérico, es decir, no continúa madurando después de 

que se ha cosechado, razón por la cual, debe cosecharse cuando ha alcanzado las 

condiciones óptimas de calidad comestible y apariencia visual. No obstante muchos 

productores cosechan las frutas en un estado inmaduro para obtener los precios 

más altos, por no tener las condiciones apropiadas de almacenamiento o por la 

influencia de los compradores (Martínez et al., 2006). 

Un parámetro importante y que puede ayudar a definir el estado de madurez 

del fruto es el conteo del número de días después de la floración. Por ejemplo, en 

países como Tailandia, la cosecha se realiza entre los 90 y 120 días después de la 

floración; en Indonesia, se cosecha entre los 90 y 100 días y en Malasia entre los 

100 y 130 días, sin embargo el comportamiento de cada cultivar es determinante; 
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su color constituye la guía principal, sobre todo cuando se tienen diferentes 

cultivares en la misma finca. Normalmente los frutos tienen una aceptable 

apariencia para el mercado entre los 16 y los 28 días después del inicio del cambio 

de color (de verde al color definitivo de madurez de la variedad al nivel de la cáscara 

y los espinaretes (Martínez et al., 2006). 

La madurez poco uniforme de la fruta, en un árbol o en un racimo, constituye 

un problema al momento de la cosecha porque obliga el productor a realizar varias 

cosechas, alargando el tiempo e incrementando los costos de producción, sin 

embargo, es bueno considerar que varias cosechas permiten una mejor distribución 

de la oferta, evitando tener un exceso de fruta en el pico de producción (Martínez et 

al., 2006).   

3.10. Comercialización del rambután 

Los propios productores se pueden constituir en comercializadoras 

eliminando puntos o los agentes intermediarios, el desarrollo de una campaña 

promocional del producto debe considerarse por los propios productores y sólo es 

posible con su organización tanto al interior como al exterior del país (Martínez et 

al., 2006). 

3.11. Condiciones para exportar 

Arias y Melvin (2004) mencionaron que la producción se debe manejar con 

el objetivo de obtener mejores precios en mercados exigentes; para ello  se debe 

cambiar las formas de cosecha y manejo postcosecha de la fruta, incrementando 

su vida de anaquel, un aspecto muy importancia en la comercialización. 

Saborío (2010), mencionó que las principales características de calidad a tomar 

en cuenta para exportación son: Tamaño (peso mayor de 30 g), color (rojo intenso 

uniforme), firmeza y color de la pulpa, acidez (4 a 18%), pH (4.0 y 4.5), facilidad de 

desprendimiento de la pulpa en la semilla, tamaño de semilla (menor tamaño, mayor 

presencia de pulpa) la dulzura que está relacionada con el contenido de azúcares 

(el promedio es 10% sucrosa + 3% fructosa + 3% glucosa = 16% total). 
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El transporte se realiza en cajas de cartón o plásticas de acuerdo con los 

requerimientos del comprador, estas son generalmente de 1 lb (454 g) en caja 

plástica y de 2 hasta 4 lbs en cajas de cartón. El fruto va con parte del pecíolo que 

es cortado con tijera en campo y luego recortado dejándolos unos 6 mm a cada fruto 

para evitar deshidratación prematura y protección de enfermedades postcosecha. 

Generalmente el fruto es limpiado con cepillos o pinceles, luego es lavado y secado 

para ser empacado. Las cajas son trasladadas en vehículos con refrigeración hasta 

el aeropuerto; los frutos destinados al mercado internacional son empacados en 

cajas de cartón, conformadas por un fondo y una tapa, la caja integrada mide 34 cm 

de largo por 30 cm de ancho y 8.6 cm de espesor, con una capacidad neta de 3 kg 

de frutos por caja (Pérez y Pohlan 2002).  

Pérez y Pohlan (2002) mencionaron que el empaque se realiza de la siguiente 

forma:  

a) se coloca en el fondo de la caja una tira de papel china color blanco de 30 cm 

de ancho por 70 cm de largo, de tal manera que los extremos de la tira de papel 

salgan a ambos lados de la caja. 

b) inmediatamente se colocan en forma alineada los frutos, con una previa 

inspección ocular para evitar algún tipo de materiales físicos contaminantes, frutos 

dañados y deteriorados. 

c) una vez llena la caja se coloca encima de los frutos otra tira de papel de 34 x 

30 cm, sobre esta se coloca un segundo nivel de frutos, de la misma forma que el 

primer nivel.  

d) cuando se ha concluido con las dos capas de frutos, se tapa la caja con los 

extremos de la tira de papel sobrantes y posteriormente se tapa con la tapa de la 

caja. 
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3.12. Biofertilizante liquido fermentado 

Se denomina como biofertilizante liquido fermentado  al producto que se 

origina a partir de la fermentación de materiales orgánicos como estiércol, plantas 

verdes y frutos. Comúnmente se llaman biofermentos y en algunos lugares se les 

conoce con el nombre de “bioles” o “biofertilizantes”. Popularmente se cree que los 

mismos contienen sustancias que favorecen el crecimiento vegetal a la vez que 

contribuyen a mejorar la vida microbiana del suelo (Restrepo, 2001). 

Los biofertilizantes líquidos fermentados, en su mayoría, son fabricados a 

partir de estiércol, melaza, microorganismos y agua, para después ser sometidos a 

un proceso de fermentación antes de aplicarlos, vía foliar o al suelo, en los cultivos 

(Uribe et al., 2004). 

Los agricultores que han incorporado las prácticas de la agricultura orgánica 

en sus parcelas, favorecen los procesos naturales y de las interacciones biológicas 

del suelo, reducen considerablemente el uso de recursos externos y aumentan la 

eficiencia de los recursos básicos disponibles (Restrepo, 2001).  Eghball et al. 

(2004) mencionaron que los biofertilizantes (fermentados líquidos) al aplicarse al 

suelo tienen importantes beneficios entre los que destacan, el aumento en el 

contenido nutrimental del suelo, mejora la capacidad para retener agua, así mismo 

favorece condiciones físicas para el desarrollo de las raíces.  

Debido al incremento en el costo de los fertilizantes químicos y a la 

contaminación que algunos propician en el ambiente cuando se utilizan 

irracionalmente, es necesario encontrar nuevas alternativas de fertilización, 

económicas y eficientes (Fregoso et al., 2001). Una alternativa que emplea la 

agricultura ecología es el uso de biofertilizantes, lo cual en los sistemas productivos 

es una alternativa viable y sumamente importante para lograr un desarrollo agrícola 

ecológicamente sustentable, ya que permite una producción a bajo costo, no 

contamina el ambiente y mantiene la conservación del suelo desde el punto de vista  

de fertilidad y biodiversidad (Elein et al., 2005). 
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Los biofertilizantes son insumos formulados con uno o varios 

microorganismos, los cuales, proveen o mejoran la disponibilidad de nutrimentos 

cuando se aplican a los cultivos (Acuña, 2003). Los biofertilizantes líquidos son 

bioproductos obtenidos mediante fermentación anaeróbica y transformación 

química de residuos animales, vegetales y minerales, estos bioproductos son 

ampliamente utilizados en agricultura y su efecto está estrechamente relacionado 

con su calidad (Chávez et al., 2011). 

Los abonos orgánicos fermentados de mayor uso es el Bocashi, termino en 

japonés que significa “fermentación suave”. A diferencia de los abonos 

composteados, es un producto que posee materia orgánica y minerales sin 

transformar totalmente. Por lo cual, los agricultores lo utilizan principalmente para 

aumentar los microorganismos benéficos del suelo, como también mejorar 

características físicas y químicas, reflejándose en la sanidad y crecimiento de las 

plantas (Rodríguez et al., 2005; Boudet et al., 2015). 

La digestión anaerobia es un proceso complejo desde el punto de vista 

microbiológico; al estar enmarcado en el ciclo anaerobio del carbono, es posible en 

ausencia de oxígeno, transformar la sustancia orgánica en biomasa y compuestos 

inorgánicos en su mayoría volátiles: CO2, NH3, H2S, N2 y CH4 (Soubes, 1994). 

Este proceso se realiza en depósitos cerrados herméticamente, llamados 

digestores, estos se utilizan cuando se quiere captar todos los productos obtenidos 

de la descomposición anóxica (gases y sólidos), ya que al haber en su interior un 

ambiente obscuro y sin aire se favorece el medio óptimo para el cultivo intensivo de 

bacterias anaerobias (Salazar, 1993). 

El método básico consiste en alimentar al digestor con materiales orgánicos 

y agua, dejándolos un período de semanas o meses, a lo largo de los cuales, el 

proceso bioquímico y la acción bacteriana que ocurren simultánea y gradualmente, 

descomponiendo la materia orgánica produce grandes burbujas que forzan su 

salida a la superficie donde se acumula el gas (Verástegui, 1980). 
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El material orgánico producto de la biodegradación es líquido y al aplicarse 

en forma líquida en suelos permeables existen muchas pérdidas por lixiviación. Es 

necesario tener el suelo húmedo para realizar la aplicación del efluente porque si el 

suelo está seco existe gran pérdida de nitrógeno por volatilización (Feigin et al., 

1991). 

Los nutrimentos siempre son absorbidos por las raíces de las plantas, en las 

mismas formas iónicas, independientemente  si provienen de fuentes orgánicas o 

inorgánicas (Salazar, 2002).   La composición química de los biofertilizantes varía 

debido a multiples factores, esto depende de los materiales que son utilizados en 

su elaboración y las cantidades de los mismos, esto le aportará diferentes 

cantidades de nutrimentos al producto final (Ortega, 2012). 

La respuesta de los biofertilizantes varía considerablemente, dependiendo de 

los microorganismos, tipo de suelo, especies de plantas y condiciones ambientales. 

Los microorganismos aplicados deben competir con microorganismos nativos mejor 

adaptados a condiciones ambientales adversas, incluyendo falta de humedad en el 

suelo, alta salinidad y pH extremos, que pueden disminuir rápidamente la población 

de cualquier especie microbiana introducida (Armenta-Borjoquez, 2010). 

En los tiempos en los que el estiércol era prácticamente el único abono 

conocido y los conocimientos de química agrícola eran rudimentarios, se pensaba 

que las plantas tomaban sus “alimentos” del suelo en forma orgánica.  Fue en 1823 

cuando Liebig demostró que la planta no utilizaba el estiércol tal cual, sino que 

absorbía las sales minerales resultantes de su descomposición después de 

disolverse en la solución del suelo. El principio de la nutrición mineral de la planta 

queda, pues, establecido, sin que ello disminuya en nada el importante papel de la 

materia orgánica en el suelo (Gros y Domínguez, 1992). Aunque después de Liebig, 

se ha puesto de manifiesto que la planta era capaz de absorber, en cantidades 

mínimas, algunas moléculas orgánicas complejas, conocidas como factores de 

crecimiento, lo cierto es que, prácticamente, la totalidad de los nutrimentos tomados 

del suelo lo son en estado mineral y no de otra forma. Estos elementos minerales 

se absorben en forma de aniones y cationes (Gros y Domínguez, 1992).   
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Las sales minerales en solución del suelo constituyen el “alimento” necesario 

para la planta, las cuales proceden de la mineralización de las reservas orgánicas 

del suelo, bien de su aporte al suelo en forma de abonos. No existe oposición 

fundamental entre lo orgánico y lo mineral, que corresponde a dos fases sucesivas, 

igualmente útiles, para la nutrición de la planta (Gros y Domínguez, 1992). 

Desde la antigüedad se sabe que el uso de abonos orgánicos para el manejo 

del suelo, permite mejorar sus características físicas, químicas, biológicas y 

sanitarias, con lo cual se incrementa la fertilidad del suelo y por ende la 

productividad de los cultivos (FONAG, 2010; Piedrahita y Caviedes 2013 Boudet et 

al. 2015). 

Ortega (2012) sugiere que los abonos orgánicos son de importancia para la 

agricultura ya que la materia orgánica presente en ellos nutre a los microorganismos 

descomponedores del suelo, que la mineralizan y ponen a disposición los 

nutrimentos para la absorción por parte de las plantas. 

Armenta et al. (2010) mencionaron que la aplicación de biofertilizantes, debe 

hacerse inicialmente como un complemento a la fertilización química, con visión de 

sustituirla a mediano o largo plazo de acuerdo a las condiciones de suelo, manejo y 

respuesta del cultivo.  

3.13. Bayfolan® Forte 

Es una fórmula especial concentrada de nutrimentos  para las plantas que 

contiene minerales, vitaminas y fitohormonas (Cuadro 4); actúa estimulando los 

procesos metabólicos, vigorizándolas al proporcionarles los nutrimentos 

indispensables para su buen desarrollo, la planta los aprovecha íntegramente y su 

efecto se manifiesta en cultivos vigorosos, cosechas más abundantes y de calidad. 

También ayuda a resolver deficiencias de microelementos, frecuentes en zonas con 

aguas duras. La aplicación se realiza cuando los cultivos estén en etapa de 

desarrollo vegetativo o en producción intensiva (Bayer, 2003).  
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Cuadro  4. Composición química del Bayfolan® Forte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Bayer, 2003. 

Una de las características más importantes del Bayfolan® es su alta 

capacidad de penetrar en la célula vegetal, lo que hace más eficiente la fertilización 

foliar, (Borges, 2005). 

Puede emplearse en todos los cultivos, ya que todas las plantas son capaces 

de absorber nutrimentos a través de las hojas. La aplicación de este producto resulta 

especialmente ventajosa en los aquellos cultivos cuya masa foliar se desarrolla 

rápidamente en las etapas juveniles (Bayer, 2003). 

3.14. Mecanismo de absorción foliar 

La fertilización foliar es una práctica efectiva para la corrección de 

deficiencias nutrimentales en plantas que se encuentran bajo condiciones de estrés 

o en suelos con baja disponibilidad de nutrimentos. Consiste en aplicar disoluciones 

de nutrimentos directamente sobre las hojas. Esta absorción en la hoja se desarrolla 

mayormente a través de la epidermis, por difusión, debido al gradiente de 

concentración del nutrimento que se establece entre la superficie de la hoja y en el 

interior de la epidermis. Una vez que el nutrimento ha ingresado al citoplasma de 

Ingredientes Forte (g kg-1) 

Nitrógeno total 11.47 
Fósforo como P.O. 8 
Potasio como K.O. 6 

Azufre 0.023 
Boro 0.36 

Calcio 0.0025 
Cobre 0.04 

Cobalto 0.002 
Fierro 0.05 

Manganeso 0.036 
Molibdeno 0.005 
Magnesio 0.025 

Zinc 0.08 
Ácido indolacético 0.003 
Carbohidrato de 

tiamina 
0.004 
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las células epidermales, la movilización de este ocurre en forma relativamente 

expedita. La principal barrera que el mineral debe atravesar es la cutícula, la cual 

está compuesta de ceras. Las características físico-químicas del nutrimento, tales 

como tamaño y polaridad controlan la tasa de absorción (Murillo-Castillo et al., 

2013). Existen tres etapas principales del mecanismo de absorción nutrimental por 

parte de la hoja de la planta: 

Etapa 1: Retención del producto en la hoja, en esta etapa, los nutrimentos o 

compuestos son aplicados por aspersión sobre la superficie de la hoja; es 

recomendable que estos se mantengan en contacto con la hoja el mayor tiempo 

posible, preferiblemente de 3 a 4 h, lo que aumenta la probabilidad de ser absorbido 

(Fageria et al., 2009). Generalmente, condiciones de alta humedad relativa 

favorecen la permeabilidad de la cutícula; la temperatura media (20°C) y el uso de 

agentes tensoactivos ayuda a que la gota que contiene estas sustancias se 

mantenga por más tiempo en contacto con la superficie foliar (Tarango, 1992). 

Etapa 2: Transporte del nutriente a las células, en esta fase posteriormente 

los compuestos son transportados a través de la cuticula, la pared celular y la 

plasmalema de las células epidermales de la hoja, hasta llegar al citoplasma las  

células epidermales (Fageria et al., 2009). 

Etapa 3: Movimiento de las sustancias y elementos hasta los órganos, estos 

son transportados desde las células epidermales hasta los órganos donde la planta 

los requiera, para lo cual atraviesan espacios intercelulares (apoplasto) o células de 

diferentes tejidos (simplasto). Una vez que llegan al tejido vascular (especialmente 

al floema), se acelera su movilidad hasta los tejidos destino (Fageria et al., 2009).  
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. Localización del área del experimento 

La presente investigación se realizó en un huerto de rambután comercial, 

ubicado en la localidad de Zaragoza, municipio de Frontera Hidalgo, Chiapas, 

México. Este municipio se ubica al sur del estado de Chiapas a una altitud de 46 m, 

geográficamente se encuentra en torno a las siguientes coordenadas geográficas: 

latitud 14° 44’, N., longitud 92° 10´ W; el clima es cálido subhúmedo con un régimen 

de lluvias en verano, empezando en el mes de mayo y terminado en octubre, con 

una temperatura media anual de 27 °C, con una precipitación de  2,209 mm anuales. 

Los tipos de suelos predominantes  son: nitosol, y planosol, su uso principalmente 

es agrícola correspondiendo aproximadamente el 20% a terrenos ejidales y el resto 

está constituido por propiedad privada (INADED, 2016).   

4.2. Periodo de estudio  

La investigación duró 11 meses, desde el 15 de julio del 2016 que se realizó 

la elaboración del biofertlizante, hasta el 12 de junio del 2017  cuando se realizaron 

las mediciones de los frutos en el laboratorio. 

4.3. Característica de la huerta y material biológico  

Los tratamientos propuestos fueron aplicados en árboles de rambután 

(Nepheium lappaceum L.) cv. “seechampo”, estos con una edad de cinco años de 

ser establecidos. El marco de plantación de la huerta es de 5 x 7 m entre hileras y 

plantas, respectivamente, con un total 238 plantas por hectárea, estas cuentan con 

sistema de riego por microaspersión, manteniendo la parcela a capacidad de campo 

durante el año, cada árbol fue fertilizado 300 g del fertilizante comercial triple 17 (N, 

P y K+). 

4.4. Elaboración del biofertilizante 

Para la elaboración del biofertilizante se utilizaron 50 L de agua, 5 kg de 

estiércol de bovino, 2 kg de materia orgánica (hojas de rambután), 5 L de melaza, 1 

kg de ceniza, 500 g de urea y 50 g de levadura; los cuales se agregaron a un 
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recipiente de plástico de 60 L, se agitó  hasta que se homogenizó la mezcla. 

Posteriormente se mezclaron todos los ingredientes y se dejó reposar durante 30 

días en condiciones anaeróbicas, el recipiente fue sellado herméticamente 

colocando una manguera en la parte superior y fue introducida en un recipiente con 

agua, lo que permitió dejar salir los gases producidos en la fermentación anaeróbica 

e impedirá la entrada de O2. 

4.5.  Descripción de tratamientos 

El biofertilizante fue diluido al 15% y aplicado antes del riego, cada dos meses 

en el periodo agosto 2016 – febrero 2017, en forma de drench, a la altura de la copa 

del árbol. En lo que respecta a la fertilización foliar, se utilizó el producto comercial 

Bayfolan® Forte de la empresa Bayer,  las aplicaciones fueron realizadas en el 

mismo periodo y en las mismas fechas (agosto – febrero) a una concentración de 

0.3%, esto mezclado con el adherente comercial BOND®. La primera aplicación de 

tratamientos se realizó el 15-08-2016, la segunda el 15-10-2016, la tercera el 15-

12-2016 y la última el 15-02-2017.  

Los tratamientos antes descritos fueron estudiados de manera separada y su 

combinación, teniendo como tratamiento (T1) la combinación del biofertilizante y 

Bayfolan®, como T2 solo la aplicación del biofertilizante,  como T3 solo la aplicación 

de Bayfolan® y finalmente el testigo o blanco absoluto (sin ninguna aplicación) como 

tratamiento 4 (Figura 3). 

4.6. Muestreos de suelo 

Se realizó un análisis de suelo previo a la aplicación de los tratamientos (15 

de julio del 2016) en forma de zigzag en la huerta experimental a 20 cm de 

profundidad, obteniendo 25 submuestreos de 1 kg de suelo, posteriormente se 

homogenizó y se utilizó 1 kg de la muestra compuesta para su análisis. El segundo 

análisis se realizó el 15 de marzo del 2017, 30 días después de haber aplicado el 

último tratamiento al final del experimento, se realizó el mismo procedimiento para 

la colecta de la muestra de suelo, en el área de goteo de los árboles, las muestras 
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de suelo se  analizaron en BELTEC laboratorios, los métodos utilizados estuvieron 

acorde con lo establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. 

4.7. Análisis foliar en el cultivar de rambután 

Para el análisis foliar se colectaron hojas maduras y sanas  de la parte media 

de los árboles de cada tratamiento el 15 de marzo del 2017, las cuales fueron 

depositadas en bolsas de plástico e identificadas con los números de los 

tratamientos, las muestras de cada tratamiento se homogenizaron hasta obtener 

una sola muestra, las cuales se analizaron en el laboratorio Salvador Alcalde Blanco 

del Colegio de Postgraduados. 

Para la interpretación de los análisis foliares y la generación de los índices 

de desviación del optimo porcentual (DOP) o de requerimiento, se utilizó la 

ecuación: DOP= A-a/a x 100. Donde “A” es la concentración del nutrimento en hojas 

obtenido en el análisis químico y “a” es la media del intervalo de suficiencia para 

litchi, según Benton-Jones y Mills (1996).  

4.8. Análisis del biofertilizante 

Para el análisis del biofertilizante elaborado, a los 30 días se colectó 1 L de 

muestra, colocándola en un recipiente de plástico y manteniendo la muestra a una 

temperatura de 20 °C en refrigeración, posteriormente se mandó a analizar al 

laboratorio Fertlilab - Fertilidad de Suelos S. de R. L. (Celaya, Guanajuto). 

4.9. Cosecha y evaluación de frutos 

Los frutos de rambután fueron cosechados el 20 de mayo del  2017 por la 

tarde, cuando presentaron su madurez comercial, considerando como índice de 

cosecha el color externo del pericarpio del fruto, siendo en este caso un rojo 

uniforme. 

Posteriormente los frutos se transportaron en un recipiente de unicel 

previamente enfriados con hielo al laboratorio de Fisiología Postcosecha del Colegio 
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de Postgraduados en Montecillo, Texcoco, Estado de México en un lapso no mayor 

de 13 h.  

En el laboratorio, los frutos fueron uniformizados y clasificados en cuanto a 

tamaño, color y grado de madurez, una vez seleccionados se colocaron en cestos 

de plástico a temperatura ambiente.  

4.10. Variables respuestas 

4.10.1. Variables fisiológicas 

Apariencia de los frutos de rambután: Esta variable se determinó 

fotográficamente con base en la apariencia externa del fruto, considerando como 

frutos dañados aquellos que presentaron áreas color café en el pericarpio o 

espiternos necróticos. Las imágenes fueron tomadas por una cámara Nikon. A una 

distancia de 15 cm de los frutos. La fruta fue clasificada en cuatro categorías 

dependiendo del porcentaje de superficie dañada, considerado la escala presentada 

en el Cuadro 5.  

Cuadro  5. Categorías de los daños en los frutos rambután. 

 

 

Fuente: Kondo et al., 2002. 

Color del pericarpio: En lo que respecta al color del pericarpio, fue medido 

de acuerdo a las cartas de color RHS (The Royal Horticultural Society) y los datos 

fueron transformados en la página rhscf.orgfree.com, obteniendo los valores L, a y 

b, se expresaron en valores de Luminosidad (L), Chroma y Hue (McGuire, 1992); 

en esta se considera que la luminosidad es la capacidad de reflejar la luz y viene 

descrita por L, el color negro presenta una luminosidad de 0 mientras que el blanco 

de 100; los parámetros a y b se utilizaron para evaluar la saturación o “Chroma” la 

cual indica la pureza del color y el tono o “Hue” siendo el  color propiamente dicho. 

Nivel Descripción % del pericarpio dañado 

1 Ningún síntoma 0 
2 Ligero Menos de 25 
3 Moderado De 25 a 50 
4 Severo Más de 50 
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El valor de la luminosidad se toma del valor L; el valor de la saturación es de 

0 en el centro e incrementa acorde con la distancia del centro S=√a2 + b2. El ángulo 

de tono o Hue, se expresa en grados mediante el cual el color puede ser rojo, 

amarillo, verde o azul este se obtuvo a partir de la fórmula: Tono = Tan-1 (b/a).  

Pérdida fisiológica de peso: La pérdida fisiológica de peso se considera 

como la diferencia del peso inicial y el peso final, expresado en porcentaje, esta fue 

medida cada dos días durante la vida de anaquel de los frutos con una balanza 

electrónica (A & D, modelo EY-2200) aplicando la fórmula siguiente: % PP= (Pi-

Pf/Pf) x 100, donde % PP= porcentaje de pérdida de peso, Pi= peso inicial y Pf= 

peso final (g). Para medir la influencia de los tratamientos sobre el peso de frutos, 

se registró de manera individual el peso fresco de 10 frutos. 

Acidez titulable (AT): Se determinó mediante la metodología propuesta por 

la AOAC (1990), en la cual se tomaron 5 g de arilo (porción comestible o pulpa) de 

cada fruto, se licuó en 50 mL de agua destilada y se tomó una alícuota de 10 mL de 

la solución, la cual se le agregaron 3 gotas de fenolftaleína como indicador para 

posteriormente ser titulada con NaOH (0.01 N) hasta obtener el vire color rosado, el 

gasto de la solución neutralizante fue transformado como porcentaje de ácido cítrico 

de acuerdo a la siguiente ecuación: % de ácido cítrico= G (N) (0.064) (100) / A, 

donde: G= mL de NaOH gastados en la titulación, N= normalidad del NaOH, 0.064= 

miliequivalentes del ácido cítrico y A= alícuota o mL de jugo tomado para la 

evaluación. 

Sólidos solubles totales (ºBrix):  Los sólidos solubles totales (SST) o ºBrix, 

se determinaron de acuerdo a la metodología AOAC (1990) utilizando un 

refractómetro digital modelo PR-100 (escala 0-32); el valor obtenido no requiere de 

ningún cálculo de conversión y se reporta en ºBrix del jugo.  

Firmeza: La firmeza se determinó por penetrometría utilizando un 

texturómetro Universal, Force-five modelo FDV-30, adaptado con un puntal cónico 

de 5 mm; esta variable fue evaluada cada dos días durante la vida de anaquel de 

los frutos y el valor fue reportado en newtons (Nw). 
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unidad 
experimental 

sitio 
experimental  

4.10.2. Variables físicas 

Diámetro radial y diámetro ecuatorial del fruto: Se midió su diámetro radial 

y su diámetro ecuatorial con la ayuda de un vernier digital STEREN modelo HER-

411. 

Peso fresco (g): Se registró el peso fresco de 10 frutos de rambután 

cosechados de forma individual, utilizando una báscula digital de la marca (Ohaus 

Modelo AP210, New Jersey, USA. 

Relación pericarpio, arilo y semilla: Esta variable fue destructiva tomando 

el peso de cada parte de cinco frutos por cada repetición, utilizando una báscula 

digital Ohaus Modelo AP210, New Jersey, USA. 

4.11. Diseño experimental 

El experimento se realizó con un diseño completamente al azar, con cuatro 

tratamientos y cinco repeticiones, siendo un árbol la unidad experimental; a las 

variables respuesta antes descritas se les realizó el respectivo análisis de varianza 

y prueba de comparación de medias (Tukey, α≤0.05). 

4.11.1. Distribución de los tratamientos en las unidades experimentales. 

 Para la asignación de los tratamientos en las unidades experimentales se 

utilizó en programa estadístico  “R” como se muestra en la Figura 3.  

T1(A): Biofertilizante + Bayfolan®, T2(B): Biofertlizante, T3(C): Bayfolan®, T4(D): Testigo. 
 

 

  

 

  

                                                          

 

 
Figura 3. Diseño de tratamientos, es decir asignación de los tratamientos a las 
unidades experimentales. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1.  Análisis del biofertlizante 

En el Cuadro 6, se muestran los resultados del análisis realizado al 

biofertilizante elaborado con la metodología antes descrita, esto con fines de 

discusión de las variables respuesta, tanto en suelo, planta y calidad de frutos.  

Cuadro  6. Análisis químico del biofertilizante elaborado. 

Considerando  que la composición química de los biofertilizantes varía debido 

a diversos factores tales como, los materiales utilizados en su elaboración y las 

cantidades de la misma, esto le aportará diferentes cantidades de nutrimentos 

mineralizados al biofertilizante (Ortega, 2012). Zagoya-Martínez et al. (2015) 

mencionaron que los  biofermentos artesanales suelen presentar un bajo contenido 

de N total, sin embargo, muestran valores aceptables en K+, Ca2+ y Mg; lo anterior 

debido a que en el proceso de fermentación anaeróbica las sustancias orgánicas se 

transforman en biomasa y compuestos inorgánicos en su mayoría volátiles: CO2, 

NH3, H2S, N2 y CH4 (Soubes, 1994) y de no hacer un correcto manejo del 

biodigestor, el N en forma de gas presenta una alta volatilización.  

Determinación Método Resultados 

pH NMX-FF-109-SCFI-2007 6.25 
CE dS m-1 NMX-FF-109-SCFI-2007 40.8 
N (g kg-1) Dumas 0.40 

P2O5 (g kg-1) Digestión en microondas/ ICP 0.40 
K (g kg-1) Digestión en microondas/ ICP 5.69 

Ca (g kg-1) Digestión en microondas/ ICP 1.96 
Mg (g kg-1) Digestión en microondas/ ICP 0.91 
Na (g kg-1) Digestión en microondas/ ICP 0.25 
S (g kg-1) Digestión en microondas/Turbidiometrica 0.57 

Fe (mg kg-1) Digestión en microondas/ ICP 712 
Cu (mg kg-1) Digestión en microondas/ ICP 13.8 
Mn (mg kg-1) Digestión en microondas/ ICP 69.7 
Zn (mg kg-1) Digestión en microondas/ ICP 42.4 
B (mg kg-1) Digestión en microondas/ ICP 23.8 

MO (%) Calcinación 3.72 
Cenizas (%) Calcinación 1.81 
C-org  (%) Calcinación 2.16 

Relación C/N Base seca 5.44 
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El biofertilizante aporta al suelo cantidades suficientes de nitrógeno ya que el 

suministro se complementa con el aporte de materia orgánica, tambien aporta calcio 

en suficiencia. Provoca menor deficiencia en cuanto a fósforo y potasio en relación 

con el testigo. Además aporta la mayoria de los micronutrientes (ocho) (Cuadro 6). 

Para mejorar este biofertilizante habría que buscar fuentes ricas en fósforo y potasio 

para disminuir las deficiencias encontradas con el uso de éste en el rambután y en 

la zona de estudio (Figura 4). 

Aunado a que existe un proceso de biodigestión por parte de 

microorganismos (consumo acelerado de oxígeno acelerada el oxígeno, nitratos y 

sulfatos), produciéndose la metanogénesis; en estas condiciones, el nitrato se 

transforma en amonio y el fósforo queda como fosfato, además se reducen los iones 

férricos y mangánicos (Soria-Fregoso et al., 2001). Lo que puede significar un 

complemento o sustitución a la fertilización química; aunque es necesario 

considerar, durante la preparación de los biofertilizantes las temperaturas óptimas 

del ciclo de vida de las bacterias mesófilas (35 ºC) y termófilas (55 ºC) participantes 

en la biodigestión (Kennedy y Berg, 1982); así como la relación C/N del compuesto 

orgánico a utilizar (<30:1), el tiempo de retención (tiempo de degradación), el 

porcentaje de sólidos (7 a 9 mg g-1) y el pH de la mezcla (6.7 a 7.5) (Kennedy, 1982). 

5.2. Efecto del biofertilizante en el suelo  

 En el Cuadro 7, se muestran las características del suelo que registraron un 

ligero incremento en diferentes parámetros al final del experimento (240 días 

después de la primera aplicación de los tratamientos), los cuales fueron:  contenido 

de materia orgánica (MO), pH, la capacidad de intercambio catiónico (CIC) y 

parámetros de fertilidad como el contenido de nitrógeno (N) y fósforo (P); se 

proyecta que para una profundidad radical de 20 cm, una densidad aparente (DAP) 

de 1.15 g cm3, el N aportado por ha es de 46 unidades (kg ha-1) y en caso de P se 

aporta 1.61 unidades (kg ha-1), esto significa que los tratamientos produjeron un 

incremento en la fertilidad del suelo lo que favoreció la disponibilidad de nutrimentos 

para el cultivo de rambután; siendo que el N y el P son macronutrimentos que la 

planta requiere en grandes cantidades.  
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 Los resultados anteriores coinciden con lo reportado por Bình et al. (2014) que 

al evaluar tres compostas a base de vinaza (destilado de caña de azucar), lodo de 

biodigestores y vermicomposta en seis cultivares de rambután, encontraron que se 

incrementó de manera significativa el pH del suelo, contenido de materia orgánica, 

nitrógeno, fósforo disponible en el suelo, K+ intercambiable, porcentaje de 

saturación de bases, estabilidad estructural del suelo y la densidad aparente en 

comparación al manejo convencional; lo anterior se reflejó en un incremento del 

rendimiento de fruto hasta 136%; sin embargo, Guong et al. (2009) al aplicar 

diferentes materiales orgánicos en huertos de rambután encontraron, que la mayor 

influencia de las características  físico químicas del suelo se encuentran en los 

primeros 5 cm de profundidad, además observaron que se incrementa de manera 

parcial el pH y retorna al pH inicial pasado un año de tiempo, esto por la capacidad 

buferizante del suelo. 

Cuadro  7. Características nutrimentales antes y después de la aplicación del 
biofertilizante. 

Características Antes de la aplicación  
(15-junio-2016) 

Después de la aplicación 
(15-marzo-2017) 

Color Café oscuro (5YR) Café oscuro (5YR) 
Textura Arcillo-limoso Arcillo-limoso 

pH 5.75 5.80* 
MO (%) 4.92 4.95* 

CIC (cmol kg-1) 37.1 39.7* 
DAP (g cm3) 1.15 1.15 
N (mg kg-1) 0.014 0.016* 
P (mg kg-1) 33.3 34.0* 
K (mg kg-1) 214 214 

Tipo Cambisol Cambisol 
Fertilidad Alta Alta 

pH= potencial hídrico, MO= materia orgánica, CIC= capacidad de intercambio catiónico, 
DAP= densidad aparente, N= nitrógeno, P= fósforo, K= potasio. Aplicación de tratamientos 
15-agosto-2016 al 15-febrero-2017. 

 La aplicación de biofertilizantes aplicados al suelo resulta benéfico ya que 

habrá un ligero aumento en los nutrimentos como: nitratos, sulfatos, también,  

mejora la capacidad del suelo para retener agua y favorece condiciones físicas para 

el desarrollo de las raíces en el huerto de rambután  (Eghball et al., 2004). Se sabe 

que un incremento del pH cercano al neutro (7.0) genera mayor disponibilidad de 
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los nutrimentos como: N y P que están presentes pero se encuentran en forma no 

disponible (no hidrosolubles o intercambiables) (Alcantar et al., 2016); Guong et al. 

(2009) encontraron que la aplicación de bioles al suelo en rambután incrementan la 

concentración de Ca2+ durante los primeros seis meses después de la aplicación, 

además, eleva de 24 a 68% la concentración de bases intercambiables, lo que 

significa que la aplicación de biofertilizantes no sólo beneficia al cultivo de manera 

inmediata si no que presenta efectos residuales positivos para el siguiente ciclo de 

producción.  

 Adriano et al. (2012) demostraron que la adición de composta y biofermento 

líquido mejora la fertilidad de los suelos cultivados, incrementan la actividad 

microbiana y su capacidad para metabolizar moléculas orgánicas complejas.  Yadav 

et al. (2016) mencionaron que los microorganismos aportados por la materia 

orgánica tienen actividad benéfica para los cultivos, aportando N (fijación biológica) 

solubilizando P (enzima fosfatasa),  produciendo sideróforos, biorreguladores (ácido 

indolacético y giberélico) y generando sustancias antibióticas; a este grupo se le 

denomina como PGPR’s (Plant growth-promoting rhizobacteria).  

Diversos autores al realizar aislamientos de suelos agrícolas tratados con 

residuos orgánicos encontraron diversos géneros microbianos como: Agromyces, 

Arthrobacter, Bacillus, Burkholderia, Cellulosimicrobium, Cupriavidus, Devosia, 

Ensifer, Lysinibacillus, Microbacterium, Mycobacterium, Paenibacillus, 

Promicromonospora, Pseudomonas, Rhodococcus, los cuales entre diversas 

funciones poseen enzimas hidrolíticas que aceleran la descomposición de la 

celulosa, de la celobiosa, del xilano, o de materiales lignocelulósicos componentes 

de la materia orgánica (Woo et al., 2014). 

5.3. Concentración nutrimental en el tejido foliar 

En el Cuadro 8, se muestra la concentración nutrimental observada 60 días 

antes de la cosecha; la mayor concentración de N y K+ en el tejido foliar se presentó 

cuando se combinaron la aplicación del biofertilizante al suelo y el Bayfolan® vía 

foliar (T1), con valores de 2.38  y 0.46% respectivamente, para P, la mayor 
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concentración se presentó en el T3: Bayfolan® con un valor de 0.12% y el Ca2+ con 

un valor de 0.91 en el T2: biofertilizante. 

Hassan et al. (2010) indicaron que al asperjar compuestos orgánicos y 

micronutrimentos quelatados expresan un efecto favorable en el amarre, peso de 

fruto y por tanto el rendimiento. Lo anterior sugiere que los metabolitos o 

compuestos bacterianos presentes en los fertilizantes de origen orgánico, hacen 

más eficiente la fertilización foliar (Radzki et al., 2013); al ser mezclado un fertilizante 

convencional con compuestos orgánicos, se forman complejos que mejoran la 

absorción y movilidad de los nutrimentos dentro de la planta, además de que los 

compuestos orgánicos contienen hormonas de crecimiento vegetal o moléculas de 

señalización, alterando procesos metabólicos, que aceleran la translocación de 

compuestos (orgánicos e inorgánicos), influyendo de manera indirecta en el 

crecimiento de las plantas (Calvo et al., 2014). 

Cuadro  8. Concentración nutrimental de macronutrimentos en tejido foliar, de 
hojas de rambután antes de la cosecha. 

Nutrimentos (g kg-1) T1 T2 T3 T4 NRS* 

Nitrógeno 2.38 2.03 2.17 1.61 1.35-1.65 
Fósforo 0.11 0.1 0.12 0.09 0.15-0.30 
Potasio 0.46 0.35 0.36 0.31 0.75-1.25 
Calcio 0.86 0.91 0.82 0.71 0.55-1.00 

NRS= niveles referenciales de suficiencia (*Benton-Jones y Mills, 1996) y T= tratamientos. 

El análisis foliar es una herramienta importante para conocer el estado 

nutrimental de huertos comerciales, particularmente para el desarrollo y corrección 

de programas de fertilización, ya que podría ayudar a mejorar el rendimiento, 

tamaño y calidad de la fruta (Salazar, 2014). Para la interpretación de los datos del 

análisis de tejido foliar  y para poder realizar el diagnóstico correcto de una situación 

nutrimental, siempre es indispensable disponer de los índices de suficiencia 

nutrimental y para este caso se tomaron del cultivo de Litchi chinensis (Benton-

Jones y Mills, 1996).    

El índice DOP es definido como la desviación porcentual de la concentración 

de un elemento con respecto de la concentración óptima considerada valor de 
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referencia, el valor de este índice para un determinado elemento será negativo en 

caso de déficit y positivo en caso de exceso, cuando el contenido de la muestra 

coincida con el óptimo de referencia el valor del  índice DOP será igual a cero 

(Montañés et al., 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Desviación del óptimo porcentual (DOP) de cada tratamiento en función 
de los análisis de suficiencia foliar.  

T1: biofertlizante + Bayfolan®, T2: biofertlizante, T3: Bayfolan®, T4 Testigo. 
 

En la Figura 4, se muestran los valores de los índices DOP, para el caso del 

N todos los tratamientos presentan concentraciones en exceso, cuando a los 

árboles se les suministró el biofertilizante y Bayfolan® (T1) presentaron la mayor 

concentración (58.7%), siendo el  testigo el que presentó la menor concentración 

(7.3%); sin embargo para P y K+ ningún tratamiento proporcionó las cantidades 

adecuadas, aunque cuando a los árboles se les suministró alguna forma de 

fertilizante, esta deficiencia fue menos marcada en comparación a los árboles 

testigo, si bien, el biofertilizante no aporta las cantidades de nutrimentos requeridas 

por el árbol, se propicia la proliferación de microorganismos benéficos que 

favorecen la disponibilidad de nutrimentos, como se observa en los tratamientos T1 

(biofertlizante + Bayfolan®) y T2 (Biofertlizante); para el caso de Ca2+, el T4 (testigo) 

fue el que presentó deficiencia o desbalance negativo en comparación de los demás 

tratamientos (-8.9%) ya que a las unidades experimentales no se les agregó ninguna 
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fuente de nutrimentos adicional al manejo convencional, es decir, que en huertos 

donde el manejo se realiza de manera tradicional o sin alguna fuente de fertilización, 

el árbol presentará déficit nutrimental en cuanto a este elemento, lo cual se verá 

reflejado de manera directa en la calidad postcosecha del fruto, siendo esta 

determinante en su vida de anaquel. 

Los resultados anteriores son coherentes con lo citado por  Peralta et al. 

(2015) quienes mencionaron que las compostas, fertilizantes fermentados y 

residuos de cosechas son una alternativa para la nutrición de los árboles frutales, 

estos residuos orgánicos son liberadores de nutrimentos en forma lenta y 

disponibles, por lo que se disminuye el riesgo de pérdida por lixiviación y a su vez 

estimula la presencia y diversidad de organismos en la rizósfera, lo que resulta una 

mayor absorción de nutrimentos por los árboles.  

En México existen diversos reportes del efecto de la fertilización orgánica en 

los frutales, Tapia et al. (2014) quienes evaluaron el efecto de la aplicación de 

fermentos orgánicos, derivados de pescado, composta, microorganismos y 

lombricomposta en aguacate Hass y lo compararon con una dosis mineral 

convencional; en los resultados mostraron que  árboles tratados con fermentos 

orgánicos presentaron mayor concentración foliar de N y K+ en comparación con la 

dosis mineral.  

 Cuando se ordena cada nutrimento en función del desbalance nutrimental y 

por orden de prioridad en su corrección y sus efectos adversos sobre la 

productividad del cultivo, se tiene que el nutrimento que limita en mayor proporción 

a la planta es el potasio, seguido del fósforo, posteriormente al calcio y finalmente 

el nitrógeno, expresado de la siguiente manera: K > P > Ca > N, es decir que el 

nutrimento que se encuentre en mayor déficit es el que limitará el potencial 

productivo del cultivo.  

Lo anterior nos indica que los nutrimentos que debemos corregir por orden 

de prioridad en un programa de fertilización son el potasio y el fósforo, en este caso, 

fue el testigo (T4) quien presentó el mayor desbalance de los elementos en el tejido 
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foliar con valores de K+: -68, P: -60, Ca2+: -8.4% y para el N fue el menor valor (7.3) 

estando en exceso. 

 Este método de interpretación del análisis de tejido vegetal permite además 

del diagnóstico real de una situación nutrimental dada, conocer el orden de 

limitación tanto por exceso como déficit, para cada uno de los nutrimentos  

considerados; la nutrición de las plantas puede ser considerada en dos puntos de 

vista: el cualitativo (reflejado en su equilibrio) y el cuantitativo (reflejado en las 

concentraciones de los diferentes nutrimentos), el análisis foliar, en el caso de los 

árboles frutales y el análisis de planta, en general, constituyen los instrumentos más 

utilizado por técnicos e investigadores para conocer la situación nutrimental en un 

determinado momento y así poder realizar correcciones oportunas en los programas 

de fertilización (Montañés et al., 1991).  

5.4. Variables fisiológicas 

5.4.1. Apariencia de fruto 

La apariencia es una de las variables más importantes en el rambután 

después de su cosecha; según Srilaong et al. (2002) sugieren que el oscurecimiento 

del pericarpio del fruto depende en gran parte, de la cantidad de agua que pierde 

por sus protuberancias.  

En el Cuadro 9, se observa que al tercer día  después de la cosecha el T1 

(biofertlizante + Bayfolan®) fue el tratamiento que produjo  la menor superficie 

dañada en los frutos cosechados (9.0%); mientras que en los tratamientos T2 

(biofertlizante) y T3 (Bayfolan®) en los que se aplicaron por separados los 

fertilizantes, los frutos presentaron la misma magnitud de superficie dañada que el 

T4 (testigo). A los cinco días después de la cosecha los tratamientos  T1 

(biofertlizante/Bayfolan®) y T3 (Bayfolan®) presentaron los mismos valores de 

pericarpio dañado en frutos, siendo estos los de menor porcentaje de daño, el 

Bayfolan® tiene un efecto positivo en características del pericarpio al disminuir la 

oxidación de las antocianinas, evitando el cambio de color hacia tonos obscuros en 

lugar del rojo brillante característicos de estos frutos. Al séptimo día la combinación 
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del biofertilizante más el Bayfolan® produjeron los frutos con el menor daño en el 

pericarpio, al evitar la oxidación de las antocianinas principalmente; un efecto 

intermedio lo presentó al igual que la fecha anterior el T3 (Bayfolan®); conforme pasó 

el tiempo  de postcosecha, la superficie dañada en el pericarpio de los frutos se 

incrementó en todos los tratamientos así como en el testigo; el Bayfolan® siempre 

presentó un efecto positivo al evitar los daños en el pericarpio sobre todo al tercer y 

quinto día después de ser cosechados. 

Cuadro  9. Porcentaje de superficie dañada del fruto de rambután a siete días 
después de su cosecha. 

                                             Tiempo después de la cosecha (días) 

Tratamientos 1 3 5 7 

T1 Biofertlizante + Bayfolan® 0 9.0bB 22.0bA 24.0cA 
T2 Biofertlizante 0 27.0aB 46.0aA 50.0aA 
T3 Bayfolan® 0 12.0abC 24.0bB 37.0bA 
T4 Testigo 0 26.0aB 48.0aA 50.0aA 

Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias con literales minúsculas diferentes presentan 
diferencias significativas entre tratamientos. Medias con literales mayúsculas diferentes 
presentan diferencias significativas dentro del tratamiento en función del tiempo de 
postcosecha transcurrido (Tukey, α≤0.05). 

El menor daño siempre se observó en el tratamiento T1, donde se combinaron 

el biofertilizante y el Bayfolan®, promoviendo un efecto benéfico al evitar los daños 

postcosecha en el pericarpio debido a la oxidación. Li et al. (2012) mencionaron que 

la fertilización mineral a base de potasio y nitrógeno es determinante en los 

rendimientos y calidad  postcosecha en los frutos de litchi, sin embargo, la huertas 

donde se cultivan estos frutales incluido el rambután presentan bajos niveles de 

estos nutrimentos, de ahí la importancia de suministrar en cantidad, momento y 

forma estos elementos. 

 En un estudio realizado por Yang et al. (2015) indicaron que al incrementar 

la relación K/N en la fertilización de árboles de litchi se prolonga la vida postcosecha 

del fruto, ya que disminuye la permeabilidad de la membrana del pericarpio, además 

de disminuir la actividad de la polifenol oxidasa (PPO) y la peroxidasa (POD) 

inhibiendo el obscurecimiento del pericarpio. Los resultados anteriores coinciden 

con lo reportado en esta investigación, ya que los árboles testigo presentan el mayor 
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déficit de potasio y nitrógeno según el DOP realizado, observando que los frutos 

cosechados de estas plantas presentan una mayor deshidratación y el 

obscurecimiento temprano del pericarpio (5 días después de la cosecha) (Figura 4). 

En la Figura 5, se muestra que la mejor apariencia la presentaron frutos del 

T1: biofertlizante + Bayfolan®, mientras los frutos que presentaron una apariencia no 

aceptable fueron los del T2: biofertlizante y T4: testigo. La vida de anaquel del fruto 

de rambután está limitada por la susceptibilidad del pericarpio a la desecación y al 

obscurecimiento (Landrigan et al., 1994).  

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Oscurecimiento del pericarpio del fruto de rambután a cinco  y siete días 
después de su cosecha, almacenados a temperatura ambiente 26 ± 2 ºC. 

De acuerdo con Benton-Jones y Mills (1996) sugieren que el rango de 

suficiencia nutrimental foliar en Litchi chinensis (sapindaceae) en cuanto a K+ es de 

0.75 a 1.25%; partiendo que el macronutrimiento K+ participa en los procesos de 

apertura y cierre de estomas, también es activador de enzimas y ayuda a mantener 

el equilibrio osmótico (Westwood, 1982); se realizaron análisis foliares de la 

concentración del elemento, teniendo que el T1: Biofertlizante/Bayfolan® presenta 

una concentraciones de 0.46% de K+, siendo este el de  mayor valor con respecto 

de los demás tratamientos. Landrigan et al. (1996) mencionaron que cuando el fruto 

muestra pérdidas de peso mayores de 20%, la oxidación se hace evidente en los 

espiternos y entonces se extiende hacia el pericarpio, en etapas avanzadas de 

deshidratación. Hernández-Arenas et al. (2012) mencionaron que los frutos de 
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rambután almacenados a temperatura ambiente presentaron una vida postcosecha 

de 10 días, estas observaciones coinciden con trabajos realizados en litchi (Litchi 

chinensis Sonn.), longan (Dimocarpus longan) y rambután, en los cuales el 

oscurecimiento del pericarpio aumenta con el tiempo, especialmente a temperaturas 

mayores a 20°C. 

5.4.2. Color 

Los frutos de rambután se cosecharon cuando alcanzaron la madurez de 

consumo, caracterizada por una tonalidad rojo-brillante del pericarpio. Los datos se 

expresaron en valores de índice de saturación (IS) y ºHue, el color negro presenta 

una luminosidad de 0 mientras que el blanco de 100. Los parámetros a y b se 

utilizaron para evaluar la saturación (IS) y el tono (Hue). La saturación nos da la 

pureza del color y el tono es el color propiamente dicho (McGuire, 1992).  

En el Cuadro 10,  se muestra que los cuatro tratamientos evaluados no 

tuvieron efecto significativos sobre el ángulo Hue de color, al primer y tercer día 

después de la cosecha (DDC), es decir, que el color rojo de los frutos proporcionado 

por las antocianinas no es afectado o favorecido por alguno de los dos tipos de 

fertilización estudiados, haya sido vía suelo o foliar, del mismo modo.  

Cuadro  10. Comportamiento del índice de saturación (Chroma) y del tono (Hue) 
de frutos de rambután almacenados a temperatura ambiente 26 ± 2 ºC. 

Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias con literales minúsculas diferentes presentan 
diferencias significativas entre tratamientos. Medias con literales mayúsculas diferentes 
presentan diferencias significativas dentro del tratamiento y en función del tiempo de 
postcosecha transcurrido (Tukey, α≤0.05). 

Para el índice de saturación (IS) del color; fue hasta el quinto y séptimo día 

de evaluación cuando los tratamientos presentaron diferencias significativas, siendo 

los frutos tratados con la combinación de los dos tipos de fertilización (T1) y los frutos 

                                                                               Tiempo después de la cosecha (días) 

   1     3        5      7  

Tratamientos IS Hue IS Hue IS Hue IS Hue 

T1 Biofertlizante + Bayfolan® 63.8aA 33.4aA 63.1aAB 31.7aB 61.0aB 29.3aC 56.4aC 27.6aC 

T2 Biofertlizante 63.6aA 33.1aA  62.7aA 30.6aB 56.3bB 28.2abC 49.8bC 26.2abD 

T3 Bayfolan® 63.9aA 33.8aA 63.1aA 31.7aB 59.7aB 28.9aC 54.7aC 27.3aD 

T4 Testigo 63.5aA 32.7aA 62.7aA 30.6aB 55.6bB 27.2bC 49.0bC 25.8bC 
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T4  

a) b) 

del T3 (Bayfolan) los que presentaron un mayor IS y un alto valor de la tonalidad del 

color  (ºHue) en los frutos, para el caso de los frutos tratados con biofertilizante (T2) 

y el T4 (testigo) presentaron valores menores en índice de saturación y en la 

tonalidad del color (ºHue), debido a la deshidratación y oxidación de las antocianinas 

por la pérdida de agua como se muestra en la Figura 6. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

a) solidos de colores de L, a y b.   b) tonalidad del color  de los tratamientos. 

Cuando al efecto del color es comparado dentro de cada tratamiento en 

función del tiempo postcosecha, fueron los frutos fertilizados al suelo y vía foliar (T1) 

los que conservaron su color e intensidad hasta los siete días después de 

cosechados, para el tratamientos únicamente con biofertilizante al suelo (T2), la 

pérdida de color e intensidad del mismo comenzó a disminuir para el quinto día, 

estos cambios de color coinciden con la pérdida de peso del fruto y la 

deshidratación, es decir, cuando los frutos pierden agua a través de los estomas 

que se encuentran en los espiternos y la epidermis se deshidrata, tiene como 

consecuencia la muerte y oxidación celular tornándose el tejido a un color café.  

Figura 6. Pérdida de índice de saturación (IS) en el color de los frutos en los diferentes 
tratamientos a siete días después de la cosecha. 
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 Para los árboles a los que no se les suministro ninguna fuente de fertilización 

adicional T4  (testigo) presentaron el mismo obscurecimiento a partir del quinto día, 

lo anterior significa que un programa de fertilización en el cultivo de rambután sobre 

todo en condiciones adversas  del suelo (principalmente pH) debe ser 

complementado con fertilización foliar para mejorar características de calidad 

postcosecha y alargar su vida de anaquel; además se deben implementar 

enmiendas al suelo que mejoren estas características negativas, tales como 

encalado y la aplicación de materia orgánica. 

Sun et al. (2011) mencionaron que los tejidos del pericarpio de  rambután 

contienen altos contenidos de antocianinas y estas son responsables del color rojo 

en frutos maduros. Los tratamientos no presentaron diferencias significativas en 

cuanto al color al primer día de evaluación, si bien, la nutrición del cultivo es 

importante en esta característica, no determina el contenido de antocianinas 

presentes en el pericarpio del fruto, ya que según Terry et al. (2007) la concentración 

de estos compuestos fenólicos pueden diferir en función de las características 

genéticas de las plantas (cultivares), así como la interacción biótica del medio donde 

se cultivan y factores abióticos tales como la luz, el manejo del agua, la fertilización 

y prácticas culturales.  

La norma para la exportación de rambután CODEX STAN (2005) menciona 

que la calidad de un fruto entre otras variables, es refleja por el color rojo intenso 

del pericarpio dado por la concentración de antocianinas, sin embargo, en esta 

investigación de acuerdo a los resultados (°Hue y IS) se presentó un color rojo poco 

intenso, lo anterior pudiera atribuirse a las altas concentraciones de nitrógeno 

reportadas en el análisis foliar; ya que según Dorais y Ehret (2008) mencionaron 

que los metabolitos secundarios de las plantas como licopeno, fenoles y flavonoides 

carecen de nitrógeno en su estructura molecular, es decir, que en condiciones 

limitantes de nitrógeno en el suelo se favorece la concentración de dichos 

compuestos y viceversa; no así para P, ya que este elemento es necesario para la 

biosíntesis de metabolitos primarios y secundarios  (Nell et al., 2009). Además de 

favorecer la síntesis de compuestos fitoquímicos como ácido ascórbico, 
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antocianinas y flavonoides (Dorais y Ehret, 2008). Los resultados en esta 

investigación muestran concentraciones de P deficientes en tejido foliar en los 

tratamientos (Figura 4), lo que explicaría el bajo o nulo incremento de los 

compuestos fenólicos (antocianinas) en el pericarpio en los frutos de rambután. 

Según Landrigan et al. (1996), el obscurecimiento del pericarpio y de las 

protuberancias es independiente; el obscurecimiento de las protuberancias empieza 

primero y es mayor que el del pericarpio, ya que la medición objetiva del color se 

realiza en su superficie, mientras que la medición subjetiva se realiza de manera 

general en el fruto. A los tres días, el fruto visualmente es inaceptable; el 

obscurecimiento de las protuberancias provoca una apariencia desagradable, al 

disminuir el potencial hídrico, también la turgencia de la célula, permitiendo la 

oxidación de los fenoles (antocianinas) y llevando a la muerte de la célula. 

5.4.3. Pérdida fisiológica de peso 

En Cuadro 11; se muestra la pérdida de peso en los frutos, observando que  

disminuye conforme pasa el tiempo de cosecha, a partir del tercer día  el T1: 

Biofertlizante mBayfolan® fue el que menos peso perdió, siendo estadísticamente 

superior respecto al resto de los tratamientos para las fechas posteriores; a siete 

días después de la cosecha los frutos de los  árboles a los que no se les asignó 

algún tratamiento presentaron la mayor deshidratación, siendo esta superior hasta 

un 11.5% con respecto al mejor tratamiento (T1: Biofertlizante + Bayfolan®). 

Cuadro  11. Pérdida fisiológica de peso (%) en frutos de rambután durante siete 
días de almacenamiento a temperatura ambiente 26 ± 2 ºC. 

 

 

 

Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias con literales minúsculas diferentes presentan 
diferencias significativas entre tratamientos. Medias con literales mayúsculas diferentes 
presentan diferencias significativas dentro del tratamiento en función del tiempo de 
postcosecha transcurrido (Tukey, α≤0.05). 

                                                    Tiempo después de cosecha (días) 

Tratamientos    2   4     6   8 

T1 Biofertlizante + Bayfolan® 2.6aD 7.7bC 16.3bB 23.5cA 

T2 Biofertlizante 3.6aD 9.8abC 21.5aB 30.2bA 

T3 Bayfolan® 3.2aD 9.0abC 21.8aB 27.8bA 

T4 Testigo 4.6aD 11.9aC 24.8aB 35.0aA 
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En los dos primeros días después de la cosecha, no se presentaron pérdidas 

significativas de peso entre los tratamientos evaluados, fue a partir del cuarto día 

que la deshidratación provocó pérdida fisiológica de peso, los frutos provenientes 

de árboles tratados con  biofertlizante y Bayfolan® (T1) presentaron la menor pérdida 

de peso (7.7%), mientras que el resto de los tratamientos perdieron entre 9.0 y 

11.9% del peso inicial, esta tendencia fue  similar para el sexto y octavo día después 

de la cosecha; cabe resaltar que al final de la evaluación fueron  los frutos de árboles 

testigo los que mayor deshidratación presentaron, disminuyendo su peso fisiológico 

hasta en 35% con respecto al peso inicial.  A los siete días de postcosecha solo el 

T1 (Biofertlizante más Bayfolan®) mostró los frutos con una menor pérdida de peso, 

el biofertilizante (T2) y el Bayfolan®  (T3) aplicados de manera unitaria presentaron 

un efecto similar en la pérdida de peso, el testigo fue el que presentó los frutos con 

la mayor deshidratación en la última fecha. 

Cuando es comparada la tendencia de la pérdida de peso dentro de cada 

tratamiento en función del tiempo, se observó de manera general que todos los 

tratamientos perdieron peso conforme transcurren los días después de la cosecha, 

cabe señalar que la mayor pérdida de peso se presentó entre el segundo y cuarto 

día de evaluación, siendo los frutos provenientes de árboles testigos (T4) y los que 

sólo fueron fertilizados con biofertilizante al suelo (T2) los que mayor pérdida inicial 

de peso presentaron con valores de 4.6 y 3.6% respectivamente; estos valores 

marcan la pauta para la pérdida de peso final, el tratamiento que menor pérdida de 

peso inicial presentó fueron los frutos provenientes de árboles fertilizados al suelo y 

vía foliar (T1) sosteniendo la tendencia hasta el final de la evaluación. 

Otro factor que influyó sobre la deshidratación de los frutos es la 

desiponibildad de K en el suelo, ya que este nutrimento está directamente 

relacionado con la concentración de sólidos solubles totales, la osmoregulación y el 

cierre y apertura de estomas, de acuerdo al análisis DOP, se observa que los 

árboles que no fueron fertilizados (testigo) presentan el mayor desbalance negativo 

de este elemento, de ahí que al haber  menor concentración de azúcares y mayor 

proporción de agua, aunado a que los espiternos son considerandos los principales 
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responsables de la deshidratación por la alta presencia de estomas en su estructura 

y estos se encuentran conectados de manera directa con la epidermis del fruto y al 

existir un déficit de K la apertura y cierre de estomas es menos eficiente, por lo tanto 

implica una mayor pérdida de agua. 

Una respuesta similar fue descrita por Landrigan et al., (1996) quienes 

reportaron pérdidas de peso de 23 y 35% a los ocho días de cosecha, de acuerdo 

con los datos obtenidos, los frutos de rambután presentan un alto porcentaje de 

pérdida de peso, esto se relaciona con la pérdida de agua durante la transpiración 

que presentan los frutos. Lo anterior debido a su estructura anatómica, ya que 

presentan una gran cantidad de espiternos en el pericarpio del fruto y por tanto una 

alta densidad estomática (50-70 por mm2) en dichas protuberancias (Landrigan et 

al., 1994), por otra parte, Reyes-Moreno, (2017) mencionó que los espiternos se 

encuentran unidos al pericarpio del fruto existiendo una conexión vascular, por lo 

tanto son los principales responsables de la deshidratación del fruto. Muchos frutos 

y vegetales contienen más de 80 g de agua por cada 100 g de fruto (Wills, et al. 

2004), el fruto de rambután contiene alrededor de 82.9 g de agua, (Van Welzen y 

Verheij, 1991). La transpiración se produce por una diferencia de presión entre el 

fruto y el ambiente, provocando la pérdida de agua y por lo tanto la disminución de 

peso (Guardarrama, 2001). 

Por otra parte Zenil, (2006) mencionó que los cambios postcosechas dados 

en el fruto de rambután almacenados a temperatura ambiente están estrechamente 

relacionados con la pérdida de agua que se da a través de las protuberancias del 

fruto, estos presentan un aumento de la tasa de respiración, un incremento 

considerable y continuo de la pérdida de peso y de electrolitos. Estudios realizados 

en rambutan por Avendaño-Arrazate (2011) han encontrado una gran cantidad de 

estomas permanentemente abiertos que permiten la pérdida de agua sin control en 

los espiternos; Por lo anterior, se sugiere que esto pudiera ser el factor determinante 

que explica los valores de pérdida de agua del fruto. 

Por otra parte, trabajos realizados en rambután dan como una alternativa 

utilizar atmósferas modificadas para disminuir hasta en un 20 a 30% la pérdida de 
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peso debido a la deshidratación que presentan los frutos durante la senescencia 

(Hernández-Arenas et al., 2012).  

5.4.4. Acidez titulable  

Los frutos de rambután contienen diferentes tipos de ácidos en el arilo o parte 

comestible, predominando el ácido cítrico (Sivakumar et al., 2000), también existe 

en menor cantidad el ácido succínico (Paul y Chen, 1987).  

En el Cuadro 12, se muestra el efecto que tienen los tratamientos sobre la 

concentración de ácidos orgánicos, expresada en porcentaje de acidez titulable 

(AT), en este se observa que no existen diferencias estadísticamente significativas 

a los 1, 3 y 5 días después de la cosecha (DDC), no así para los frutos provenientes 

de árboles fertilizados al suelo con solo biofertilizante (T2) y plantas testigo (T4),  ya  

que en estos se incrementó el porcentaje de AT, con valores de 0.58% a los siete 

DDC .  

Cuadro  12. Efecto de los tratamientos en la acidez titulable (%) de ácido cítrico 
(AC). 

 

 

 

Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias con literales minúsculas diferentes presentan 
diferencias significativas entre tratamientos. Medias con literales mayúsculas diferentes 
presentan diferencias significativas dentro del tratamiento en función del tiempo de 
postcosecha transcurrido (Tukey, α≤0.05). 

Cuando es analizado el efecto de cada tratamiento sobre la AT en frutos 

conforme avanzan los DDC, fueron los frutos provenientes del T2 y T4 (solo 

biofertilizante y árboles sin fertilización, respectivamente) los que incrementaron en 

porcentaje de AT a los 5 y 7 DDC, con valores fluctuantes entre 0.55 y 0.58% de 

ácido cítrico. 

                                                          Tiempo después de cosecha (días) 

Tratamientos     1    3    5    7  

T1 Biofertlizante + Bayfolan®                              0.53aA 0.51aA 0.54aA 0.54bA 

T2 Biofertlizante 0.50aB 0.52aB 0.56aAB 0.58aA 

T3 Bayfolan®                              0.50aA  0.50aA 0.52aA 0.53bA 

T4 Testigo 0.51aB 0.54aAB 0.55aAB 0.58aA 
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Mendoza et al. (1972) mencionaron que el comportamiento del AC en pulpa 

de rambután (arilo) durante la postcosecha no ha sido consistente; y otros autores 

sugieren que existe una disminución inicial de este parámetro, seguida de un ligero 

incremento, este comportamiento es asociado con una rápida disminución del ácido 

succínico y un gradual aumento del ácido cítrico (Paul y Chen, 1987). Puesto que el 

rambután tiene características muy similares al litchi se puede hacer una 

comparación en el metabolismo de los ácidos orgánicos presentes en dichos frutos; 

Wang et al. (2006) encontraron que el ácido málico es el principal ácido orgánico en 

frutos, el cual se incrementa durante el desarrollo temprano del arilo y disminuyó 

drásticamente conforme el fruto se acerca a la madurez; sin embrago, en la madurez 

de cosecha, el ácido málico representa el 80% de los ácidos, sin embargo este 

disminuye en postcosecha, incrementándose otros ácidos como el cítrico, succínico, 

levulínico, glutárico, malónico, y los ácidos lácticos.  

 Además López-Busio et al. (2000) encontraron que el metabolismo de los 

ácidos orgánicos en frutos está estrechamente relacionado con el estrés del árbol, 

siendo estos componentes clave para la tolerancia de las plantas a las deficiencias 

nutrimentales, tolerancia a metales como el aluminio por efecto de pH e interacción 

negativa planta-microorganismos en la interfaz del suelo. Herrera-Estrella et al. 

(1999) afirmaron que una planta sometida a estrés segrega altas cantidades de 

exudados ácidos por la raíz, con el fin de solubilizar nutrimentos no disponibles por 

medio de compuestos fenólicos y fitosideróforos, además de restringir el paso de 

metales tóxicos a través de la raíz, los ácidos identificados para esta función son el 

citrato, malato y péptidos, también funcionan como atrayentes de microorganismos 

benéficos que mejoran el proceso nutrimental de la planta. 

 A nivel metabólico, los ácidos orgánicos regulan el potencial osmótico a nivel 

celular, además de propiciar el intercambio de cationes en la raíz cuando las 

condiciones del suelo son adversas (Rees, 1990); por otra parte Imsande y Touraine 

(1994) mencionaron la importancia de los ácidos orgánicos en la absorción y 

asimilación de N en forma de NO3
- , siendo estos determinantes para el intercambio 
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activo en la raíz y en el funcionamiento de la nitrato y nitrito reductasa para la 

reducción a NH4
+ asimilable. 

5.4.5. Firmeza  

La firmeza es un indicativo del grado de deshidratación del pericarpio y su 

consecuente oscurecimiento y pérdida de calidad visual de los frutos (Hernández-

Arenas et al., 2012). 

En la Cuadro 13, se observa que los frutos provenientes de árboles tratados 

con biofertilizante y Bayfolan® (T1) presentaron una mayor firmeza en el pericarpio 

a los siete días después de la cosecha, presentando diferencias significativas 

durante cada día de evaluación; para los tratamientos T2: (Biofertlizante) y  la 

aplicación foliar de Bayfolan® (T3) el comportamiento de la pérdida de firmeza fue 

similar al tercer, quinto y séptimo día de postcosecha; siendo los frutos del T4
 

(testigo) los que presentaron el menor valor de firmeza al séptimo día (2.3 Nw). 

Cuadro  13. Firmeza (Nw) en frutos de rambután durante siete días de 
almacenamiento a temperatura ambiente 26 ± 2 ºC. 

 

Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias con literales minúsculas diferentes presentan 
diferencias significativas entre tratamientos. Medias con literales mayúsculas diferentes 
presentan diferencias significativas dentro del tratamiento en función del tiempo de 
postcosecha transcurrido (Tukey, α≤0.05). 

Cuando la tendencia de la firmeza es comparada dentro del tratamiento en 

función del tiempo de postcosecha, los frutos del tratamiento T1: Biofertlizante más 

Bayfolan® mantuvieron su turgencia hasta el séptimo día de evaluación; a mayor 

tiempo de cosecha, la firmeza del pericarpio del fruto disminuye, siendo los frutos 

provenientes de árboles no tratados los que presentaron menor firmeza desde la 

cosecha, presentando valores de 2.8 y 2.3 (Nw) entre la primera y la última fecha 

                                                  Tiempo después de cosecha (días) 

Tratamientos   1   3   5   7  

T1 Biofertlizante + Bayfolan®                              4.4aA 4.1aA 4.0aA 3.9aA 

T2 Biofertlizante 3.4cA 3.4bA 3.2bA 3.0bA 

T3 Bayfolan®                              4.1bA 3.5bB 3.3bB 3.1bB 

T4 Testigo 2.8dA 2.7cAB 2.5cAB 2.3cB 
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de evaluación, es decir, estos perdieron el 18% de la firmeza; cuando se combina 

una fuente de fertilización orgánica al suelo y química vía foliar, se incrementa la 

firmeza de los frutos hasta en un 29% en la cosecha, esto comparado si solo se 

aplicára una fuente orgánica o química de manera separada, manteniendo la 

tendencia desde la cosecha hasta que termina su vida de anaquel. 

Los resultados anteriores coinciden con lo sugerido por Smith et al. (2003) 

quienes muestran que la disminución de la firmeza se debe a un incremento en las 

hidrolasas de la pared celular, tales como la poligalacturona (PG); lo anterior debido 

al incremento de la actividad enzimática de la pectinmetilesterasa (PME), la cual es 

activada por el etileno, esta actúa desesterificando las pectinas para posteriormente 

ser hidrolizadas por la PG. Manganaris et al. (2007), sugieren que al realizar un 

óptimo manejo de la nutrición de los cultivos previo a la cosecha, mejora la firmeza 

de los frutos, siendo el Ca2+ determinante para esta característica, esto mediante la 

formación de puentes iónicos entre el calcio y los grupos carboxílicos libres de ácido 

galacturónico, además de fortalecer la estructura de la pared celular. 

El calcio es un elemento de baja movilidad en los tejidos vegetales siendo la 

fertilización foliar una alternativa para la eficiencia de este nutrimento y corregir una 

deficiencia en etapas críticas en los cultivos (Ginsberg, 1985). Saucedo et al. (2005) 

sugieren que frutos pretratados con Ca2+ y almacenados disminuyen el porcentaje 

de pérdida de peso y firmeza. Lo anterior indica que el Bayfolan® aplicado vía foliar 

mejora características postcosecha de los frutos de rambután, en gran medida por 

el Ca2+ contenido. 

5.4.6. Sólidos solubles totales (SST) o °Brix 

De acuerdo con Paul y Cheng (1987), el fruto del rambután, por su 

comportamiento no climatérico, después de la cosecha no experimenta cambios 

drásticos en el metabolismo de azúcares y ácidos orgánicos que signifiquen 

pérdidas importantes de la calidad organoléptica.  

Por otra parte, O ́Hare (1997) mencionó que aun cuando se presenten 

cambios en el contenido de SST y AT, estos son ligeros, en comparación con el 
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comportamiento de los frutos climatéricos. En el Cuadro 14, se observa un cambio 

mínimo en cuanto a la concentración de SST en las cuatro fechas de evaluación, 

sin embargo, se aprecia que el testigo o frutos de plantas no tratadas siempre 

presentan la menor concentración de SST, siendo los frutos de plantas tratadas con 

algún fertilizante ya sea de origen mineral u orgánico (biofertilizante y Bayfolan®) 

estadísticamente superiores con respecto al testigo; se observa que en el primer día 

después de la cosecha, los frutos fertilizados al suelo con el biofertilizante en 

combinación con Bayfolan® vía foliar presentaron datos estadísticamente superiores 

(20.1) con respecto a los frutos de árboles tratados con solo una fuente fertilizante, 

incrementándose los SST en un 7%.  

Los datos anteriores coinciden con los reportados por Hernández et al. (2012) 

cuando almacenan frutos de rambután a 10 ºC estos presentan un valor de 19.3 

ºBrix, además observan que estos disminuyen gradualmente conforme pasan los 

días de cosecha, sin embargo, Tian et al. (2002) sugieren que estos se incrementan 

conforme a los días posteriores a la cosecha.  

Cuadro  14. Sólidos solubles totales (ºBrix) en frutos de rambután en los diferentes 
tratamientos.  

 

 

 

 

Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias con literales minúsculas diferentes presentan 
diferencias significativas entre tratamientos. Medias con literales mayúsculas diferentes 
presentan diferencias significativas dentro del tratamiento y en función del tiempo de 
postcosecha transcurrido (Tukey, α≤0.05). 

Cuando el K+ absorbido es más bajo que la demanda, el potasio ya presente 

en hojas es movilizado hacia los frutos, lo que disminuye el crecimiento de la planta, 

el amarre y calidad de frutos (Besford y Maw, 1975). La aplicación foliar de K en 

precosecha, es una de las más importantes prácticas para mejorar la calidad de los 

frutos (Mandal et al., 2012). Por lo anterior, la aplicación al suelo o foliar de 

                                             Tiempo después de cosecha (días) 

Tratamientos     1    3    5    7 

T1 Biofertlizante + Bayfolan®  20.1aA 19.2aA 19.6aA 19.8aA 

T2 Biofertlizante 18.6bA 18.7abA 19.0abA 18.4bA 

T3 Bayfolan® 18.7bAB 19.5aA 18.2bB 19.6aA 

T4 Testigo 16.9cB 18.6bA 17.2cAB 17.9bA 
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fertilizantes ricos en potasio mejora la calidad de los frutos, de ahí que la aplicación 

del biofertilizante en combinación con Bayfolan® siempre presentaron los valores 

más altos de SST. 

5.5. Variables físicas 

5.5.1. Diámetro radial y diámetro ecuatorial 

Los resultados del diámetro radial y diámetro ecuatorial en los frutos de 

rambután no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, 

considerando que ambas variables están estrechamente relacionadas con el peso 

de la mayoría de los frutos,  pero no así para rambután, ya que Vargas (2003) 

asegura que los componentes del peso son el pericarpio, el arilo y la semilla; si bien, 

el calibre de los frutos para su exportación es determinante en la calidad, en caso 

particular de rambután, el CODEX STAN (2005) propone que es más importante el 

peso y el color del mismo. 

Cuadro  15. Diámetro radial y diámetro ecuatorial (mm) en frutos de rambután  en 
los diferentes tratamientos. 

  

 

 

DR= Diámetro radial, DE= Diámetro ecuatorial. Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias 

con distinta letra en la misma columna son estadísticamente diferentes (Tukey, α≤0.05). 

Vanderliden et al. (2005) sugieren que las prácticas culturales de las regiones 

productoras son determinantes en el tamaño de la fruta, además de que existe una 

estrecha correlación de esta variable y el tamaño del árbol, es decir, que a mayor 

tamaño de  árbol mayor tamaño de fruto. A lo anterior, se sugiere considerar la 

interacción entre la fertilidad del suelo, el ambiente en el que se desarrolla el cultivo, 

el manejo del huerto y la variedad utilizada. Hochmuch (2003) mencionó que la 

aplicación de fertilizantes es con la finalidad de nutrir bien a las plantas con el 

Tratamientos DR (mm) DE (mm) 

T1 Biofertlizante + Bayfolan® 40.9 a 38.7 a 
T2 Biofertlizante 33.1 a 32.7 a 
T3 Bayfolan® 36.3 a 35.4 a 
T4 Testigo 33.2 a 33.7 a 
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objetivo de favorecer su crecimiento, aumentar su producción así como mejorar la 

calidad comercial y el tamaño de frutos.  

5.5.2. Peso fresco 

Con respecto a los resultados obtenidos en el peso fresco de los frutos, los 

árboles a los que se les suministro las dos fuetes de fertilización biofertlizante 

aplicado al suelo y Bayfolan® via foliar (T1) fue estadísticamente superior con un 

valor de 32.0 g, posteriormente fueron los frutos de las plantas tratadas con 

Bayfolan® vía foliar (30.4 g) y finalmente las plantas solo tratadas con biofertilizante 

al suelo (T3) y el testigo (T4) los frutos que presentaron  el menor peso fresco.  

Lo anterior se atribuye a la mayor concentración de nutrimentos en los tejidos 

vegetales, corroborando que los arboles fertilizados al suelo y vía foliar presentan 

los valores más altos en su concentración nutrimental como se observa en el 

análisis DOP.  

Cuadro  16. Peso freso (g) en frutos de rambután. 

 

 

 

Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias con distinta letra en la misma columna son 
estadísticamente diferentes (Tukey, α≤0.05). 

Martínez et al. (2006) mencionan que para lograr un buen desarrollo de los 

árboles frutales y obtener rendimientos óptimos, es necesario la elaboración de un 

programa de fertilización; además, para lograr una buena producción anual se debe 

aplicar materia orgánica y fertilizantes orgánicos que aporten N, P y K+, en 

cantidades adecuadas en función de las etapas críticas de los frutales; por otra parte 

Fallahi et al, (2002) mencionaron que la fertilización al suelo presenta algunas 

desventajas sobre todo en etapas criticas del cultivo, ya que muchos de los 

nutrimentos proporcionados se pierden por lixiviación, de ahí que la fertilización 

foliar es una alternativa favorable en términos de oportunidad y eficiencia.  

Tratamientos Peso fresco (g) 

T1 Biofertlizante + Bayfolan® 32.0 a 

T2 Biofertlizante 28.6 b 

T3 Bayfolan® 30.4 ab 

T4 Testigo 28.8  b 
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Allen (1970) y Han et al. (1989) encontraron que hasta el 80% del nitrógeno 

foliar es absorbido por las hojas, mientras que Ford (1968) mostró que el nitrógeno 

foliar aumenta las concentraciones en hojas hasta en un 50%; aunque por otra parte 

(Weinbaum, 1988) mencionó que la respuesta del árbol a la aplicación foliar de 

nutrimentos puede ser inconsistente y específica para cada nutrimento, ya que esta 

depende en gran medida de la demanda y el estado fenológico en la que se 

encuentra el cultivo.  

Se observa que los tratamientos más destacado para peso fresco de fruto, 

fueron los suministrados con fertilizante vía foliar, en este caso el producto comercial 

Bayfolan® Forte, ya que es una fórmula especial concentrada de nutrimentos que 

contiene vitaminas y fitohormonas, actúa estimulando los procesos metabólicos de 

las plantas, vigorizándolas al proporcionarles los nutrimentos indispensables para 

su buen desarrollo, la planta los aprovecha “íntegramente” y su efecto se manifiesta 

en cultivos vigorosos, cosechas abundantes y de calidad (Bayer, 2003). 

Si bien Bayfolan® Forte contiene nutrimentos minerales, compuestos 

orgánicos, algunos autores reportan que el uso de bioestimulantes de origen 

sintético favorecen el calibre de frutos, de lo anterior se sugiere que el AIA (auxina) 

presente en el producto, promueven el crecimiento por un aumento de la expansión 

celular. De acuerdo con la hipótesis del “efecto ácido” sobre el crecimiento, las 

auxinas estimulan la actividad de la bomba de protones (H+-ATPasa) localizada en 

la membrana plasmática a través de dos mecanismos: activación de las bombas 

preexistentes y por inducción de síntesis de nuevas H+-ATPasas. La extracción de 

protones hacia la pared celular genera una reducción del pH (acidificación) lo que a 

su vez activa proteínas que rompen enlaces de hidrógeno entre los constituyentes 

de la pared. Los candidatos más probables para este papel inicial son las 

expansinas, proteínas de pared que favorecerían inicialmente a la plasticidad de la 

célula. Otras enzimas hidrolíticas actuarían posteriormente y la célula crecería como 

resultado de la presión de turgor generada por la vacuola y por el depósito de 

nuevos materiales, cuya síntesis y transporte también parecen ser regulados por 

auxinas (Hager, 2003). Las auxinas también inducen de manera indirecta la síntesis 
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de giberelinas, hormonas que promueven la elongación celular, por lo que las 

auxinas también estimularían el crecimiento en forma indirecta. 

El cultivo de rambután al igual que la mayoría de las plantas es dependiente 

del suministro adecuado y oportuno de los nutrimentos, siendo los abonos orgánicos 

una alternativa para su suministro, aunado al enriquecimiento de los suelos con 

microorganismos que fomenten la mineralización, solubilidad y absorción de los 

nutrimentos. 

5.5.3. Relación pericarpio, arilo y semilla 

En el Cuadro 17 se observa que estadísticamente no existen diferencías 

significativas en el porcentaje de pericarpio, arilo y semilla como efecto de los 

tratamientos evaluados, sin embargo, el porcentaje promedio de arilo en los 

diferentes tratamientos evaluados es alto, considerando con lo encontrado por 

Vargas (2003) en los cultivares R-162 (40.8%), R-34 (44.3%), para el cultivar 

Rongrien es mayor con un 51.9%, el porcentaje de arilo está en función del de 

cultivar. El tamaño del arilo es una de las características más importantes para la 

comercialización y la aceptación de los frutos de rambután en el mercado, ya que 

es la parte comestible del fruto, de color translúcido con sabor ácido-dulce y en 

algunos cultivares comerciales se adhiere a la semilla (Thindall et al., 1994). 

 Cuadro  17. Proporción pericarpio, arilo y semilla en frutos de rambután. 

 

 

 

P= pericarpio, A= arilo, S= semilla. Valores de 20 frutos por tratamiento. Medias con distinta 
letra en una hilera son estadísticamente diferentes (Tukey, α≤0.05). 

La relación pericarpio, arilo y semilla en el fruto de rambután es uno de los 

aspectos importantes en cuanto a la calidad, ya que se busca una mayor proporción 

de arilo ya que es la parte comestible del fruto; Reyes-Moreno, (2017) mencionó 

que el desarrollo de los frutos después de la polinización implica el crecimiento de 

las semillas hacia la madurez la ampliación del ovario y al crecimiento o desarrollo 

Tratamientos P % A % S % 

T1 Biofertlizante + Bayfolan®                              41.6a 46.1a 11.4a 

T2 Biofertlizante 43.7a 45.1a 11.0a 

T3 Bayfolan®                              44.3a 45.0a 10.6a 

T4 Testigo 42.5a 44.9a 11.4a 
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del receptáculo, el arilo constituye la pulpa que es la parte comestible del fruto, esta 

deriva del funículo de la semilla y comienza a formarse a los 70 días después de la 

antesis, cubriéndola en su totalidad hacia la madurez, el pericarpio del rambután es 

seco e indehiscente y contiene una sola semilla en su interior, por lo tanto, se trata 

de una nuez. Para aumentar la relación de pericarpio, arilo y semilla es necesario 

buscar variedades que cumplan con estas características y hacer mejoramiento 

genético que permita tener una mayor relación de arilo que pericarpio y semilla. 

Autores como Caballero-Pérez et al. (2011) sugieren que las variedades como RI-

148 y RI-115 sobresalientes de Tuxtla Chico, Chiapas, presentan un buen tamaño 

de los frutos y un mayor porcentaje de arilo con un valor de 44.28 y 40.90%, de 

semilla 8.73 y 8.36%, y pericarpio 46.99 y 50.74%, respectivamente. 
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VI. CONCLUSIONES 

 De acuerdo con los resultados obtenidos y a las condiciones climáticas donde 

se llevó acabo el estudio, se presentan las siguientes conclusiones:  

 La fertilización con biofertilizante mejora características químicas del suelo 

como el pH, el contenido de materia orgánica y la capacidad de intercambio 

catiónico (CIC); además se incrementó ligeramente el contenido de N y P. Estos 

beneficios en la fertilidad del suelo aunado a la fertilización vía foliar mejoraron los 

contenidos nutrimentales del tejido foliar, mostraron un menor desbalance que en 

los árboles no fertilizados.  

 La aplicación de biofertilizante al suelo a lo largo del ciclo del cultivo en 

combinación con fertilización vía foliar como complementos a la fertilización 

convencional, incrementaron el peso de los frutos, más no influye sobre la relación 

pulpa/semilla; cuando esta fertilización es aplicada de manera unitaria, los 

resultados son similares a frutos de árboles testigo.  

 En cuanto a parámetros de calidad de cosecha y vida de anaquel, siempre 

que se aplica biofertilizante al suelo y Bayfolan® vía foliar, los frutos presentan una 

menor pérdida de peso conforme transcurren los días de cosecha, además, son 

frutos con mayor firmeza y sabor dulce (SST), también se inhibe el porcentaje de 

pericarpio dañado; en cuanto a color no se encontraron influencia de los 

tratamientos. 

 El uso del biofertilizante aplicado al suelo junto con la fertilización foliar, 

incrementaron el 11.4% del peso fresco de los frutos de rambután y mejoran la 

calidad del fruto en postcosecha confiriendole una mejor apariencia al pericarpio 

(color rojo inteso) a los siete días despúes de la cosecha. Por lo tanto se recomienda 

el uso del biofertilizante junto con el Bayfolan® para mejorar la calidad y la vida de 

anaquel de los frutos de rambután. Haría falta evaluar el costo de esta práctica y el 

beneficio que se obtendría para implementarlo como una práctica normal  en el 

cultivo del rambután en el Socusco Chiapas, México. 
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VIII. ANEXOS 

Salazar (2002) mencionó que como ejemplo del cálculo para obtener la 

cantidad de N a aplicar serán tomados los resultados del análisis de suelo del 

Cuadro 7: al igual que con los demás nutrimentos, si los análisis de suelo indican 

que no hay necesidad de aplicar Nitrógeno, es recomendable aplicar el menos la 

cantidad de este nutrimento que es removida por la cosecha. Para mantener la 

productividad del huerto es necesario regresar al suelo al menos la cantidad de 

nutrimentos que fueron removidos por el fruto. Cuadro A 1. 

El cálculo de la dosis de fertilización basado en la remoción de nutrimentos 

puede ser mejorado si se conoce o se hace una buena estimación de la cantidad de 

nutrientes necesarios para mantener el crecimiento anual, tanto vegetativo como de 

la raíces, la cantidad de nutrimientos perdidos por la abscisión de flores, frutillos y 

hoja, así como la pérdida de fertilizante debido al lavado, volatilización, fijación y 

acción microbiana (eficiencia de la fertilización) (Salazar, 2002). 

Requerimientos de fósforo, no obstante que la remoción de fósforo por una 

cosecha de 20 ton de fruto puede ser casi 5.22 kg, la dosis de fertilizante que tiene 

que ser aplicada para mantener los niveles foliares  normales puede superar en 

mucho esta cantidad. Esto depende de las características del suelo, el porta injerto 

utilizado, la disponibilidad de agua y la abundancia de micorrizas que colonizan la 

raíz y favorecen la absorción de fósforo. Cuadro A 2. Por lo anterior, es 

recomendable que para establecer la cantidad inicial de fósforo a incluir en el 

programa de fertilización del huerto sean considerados los análisis de suelo, foliares 

y las experiencias previas. La modificación de las cantidades a aplicar en los años 

siguientes dependerá del análisis foliar (Salazar, 2002). 

Como ejemplo de cálculo para obtener la cantidad de potasio a aplicar serán 

tomados los resultados del análisis de suelo del Cuadro A 3. Al igual que con los 

demás nutrimentos, si los análisis de suelo indican que no hay necesidad de aplicar 

potasio, es recomendable aplicar el menos la cantidad de este nutrimento que es 

removida por l cosecha (Salazar 2002). 
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Cuadro A 1. Cálculo del requerimiento de nitrógeno (N) en el cultivo de rambután 
en Frontera Hidalgo, Chiapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Requerimiento de Nitrógeno  
 

(RN) =
Remocion−Aporte del suelo

Eficiencia de Fertilizacion 
   

    
 Remoción de N en 20 ton fruto 

           = 38.86 kg, más 15% invertido 

           en crecimiento del árbol   

Remoción total e N = 44.689 kg 

 

 Aporte del suelo:  

Materia orgánica (M.O.)= 4.92% 

Considerando 20 cm de profundidad del  

Suelo (zona de mayor actividad de raíces): 

100 - 4.92% 

2,000,000 – x 

 x = 98,400 kg M.O./ha 

M.O. contiene 5% de N total (orgánico e inorgánico) 
98,400 kg x 5% =4,920 kg de N total 
 
Coeficiente de mineralización = 0.035 
 
4,920 kg x 0.035 = 145.6 kg de N inorgánico 
disponible/año. 
 
172.2 kg/ 12 meses x 5 meses = 71.75 kg de N 
inorgánico disponible en el periodo; entonces, 71.75 
kg N - 10,000 m2 
                        x – 5,000 m2 (superficie ocupada por 1425 
árboles/ha) 
 
x= 35.875 kg N/disponible para 1425 árboles. 
 

 Eficiencia de la fertilización = 0.65 

 
100- 46% de N 
     X – 35.87 kg 
 

RN =
44.669 − 35.875

0.65
= 13.52 kg  para 1425 arboles 

 
100 kg Urea – 46 % N 
                   X – 13.52 kg N 
           = 29.39 kg de Urea  
 
0.020 kg N/árbol. 
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Cuadro A 2. Cálculo del requerimiento de fósforo (P) en el cultivo de rambután en 

Frontera Hidalgo, Chiapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Requerimiento de fósforo 
 

(RN) =
Remocion − Aporte del suelo

Eficiencia de Fertilizacion 
 

 

 Remoción de P por una cosecha de  

20 ton = 5.22 kg  
5.22 kg P – 1425 árboles 
             x – 1 árbol 
 
             x = 0.003 kg P removido/árbol  
 

 Aporte del suelo: se considera una capa de absorción de 

fósforo de 20 cm de suelo. 

Del análisis, 33.3 ppm x 2 = 66.6 kg/ha de P. 
 
 
El 2 que aparece en la ecuación anterior es un factor que se 
utiliza para obtener kg/ha contenido en los primeros 20 cm 
de suelo. 
 
Por lo tanto, el aporte del suelo para un árbol de 3 m de 
diámetro y 9 m2 de área de goteo es: 
66.6 kg P – 10,000 m2 
             x –  9 m2 

              
             x = 0.059 kg/árbol de P disponible 
 

 Eficiencia de fertilización = 0.25 

 

 Requerimiento de fósforo 

        =
0.003 − 0.059

0.25
= −0.224 kg  para 1425 arboles 

 Calculo de kg P2O5 /árbol: Utilizar factor de conversión de 

P a P2O5 = 2.29 

-0.224 x 2.29 = -0.512 kg P2O5 /árbol  

 

 Fuente de fósforo a utilizar: 

 Fosfato diamonico (DAP), 46% P2O5 

100 kg DAP – 46 kg P2O5 

                         x - 0.512 P2O5 

x= 1.113 kg DAP/árbol  
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Cuadro A 3. Cálculo del requerimiento de potasio (K) en el cultivo de rambután en 

Frontera Hidalgo, Chiapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Requerimiento de potasio (RK) en K2O/ha 
 

(RK) =
Remocion − Aporte del suelo

Eficiencia de Fertilizacion 
 

 

 Remoción por 20 ton de fruto = 29.58 

Esto es = 35.64 (ver Cuadro) 

 

 Aporte de potasio por el suelo: 

Contenido de K en el suelo = 300.5 ppm 

 

Un nivel desensébale para este tipo de suelo, 

Según el Cuadro es 195 ppm. Por lo tanto, 

se hará aplicación de mantenimiento para 

restituir únicamente el potasio removido 

por la cosecha y mantener el buen balance de 

K/Mg y de K/Ca. 

 

 Eficiencia de Fertilización = 0.8 

 

 Requerimiento de potasio (K2O) 

 

=
35.64 kg K2O

0.8
= 44. 55 K2O/ha 

 

La fertilización será fraccionada en dos 

aplicaciones, con 50% del fertilizante total en 

cada una de ellas, lo que equivale a 22.27 

Kg K2O en cada fertilización. 

 

Ejemplo: 

 

1°. Julio. 

Fuete de ferilizante: sulfatado de potasio 

(K2SO4, 50% K2O) 

 

Con la aplicación de 117 kg de SulPoMag (22% 

K2O; entonces: 

 

22.27 – 25.7 = se necesitan 3.43 kg de K2O 

100 kg K2SO4 – 50 kg K2O 

x – 3.43 kg  K2O 

                                      x – 6.86 kg de K2SO4 

 

=
6.86 kg K2SO4

0.1425 arboles/ ha 
= 0.0048 kg de  K2SO4 

 

Esta cantidad es por árbol de 3 m de diámetro y 

9 m2 de área de goteo. 
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