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ABSTRACT 

 

In 2012 and 2013 experiments were conducted in the mountains of Mayaguez, Puerto Rico to 

establish the effects of biostimulants and weed control in pulasán (Nephelium ramboutan-ake). 

The biostimulants used were seaweed extract (EAN) at 2 L/ha, a mixture of free aminoacids 

(MAA) at 2 L/ha and a plant extract from the Caryophyllaceae and Fabaceae (ECF) family. Also, 

natural brassinosteroids at a rate of 100 g/ha, and a control treatment. We applied 500 ml of the 

biostimulant solution on each tree every 14 days in the EAN and MAA treatments, and every 28 

days in the ECF treatment, once fruits reached a diameter of approximately 25 mm. In the 2012 

biostimulant experiment, number of marketable and non-marketable fruits, fruit weight, 

diameter, pericarp weight, pulp weight, seed weight, and total soluble solids determined. In the 

2013 biostimulant experiment, the same treatments used in 2012 were used, but application of 

biostimulants started at bloom. Treatments and parameter studied were the same as in 2012, but 

fruit retention and fruit diameter in randomly-selected branches during fruit development until 

harvest process were determined. In the 2013 weed control experiment we evaluated weed 

damage by the herbicide, weed biomass thru time, weight and diameter of fruit at harvest, and 

number of marketable and non-marketable fruits. The predominant weeds were jungle rice 

(Echinochloa colona), green killinga (Kyllinga brevifolia), Johnsongrass (Sorghum halepense), 

nutgrass (Cyperus rotundus), crabgrass (Digitaria sanguinalis) and bitter lettuce (Launaea 

intybacea). The weed control treatments were: 1) soil coverage using jute sacks (Corchorus 

olitorius); 2) limonene 3) acetic acid; 4) weed trimming; 5) glyphosate as the reference treatment 

(control). In 2012, there was no significant response of biostimulants, on any of the variables 

measured, except for diameter of marketable fruit which was significantly larger in those treated 

with ECF than in the control group. In 2013, the results showed that trees treated with MAA had 

more fruit harvested than the ones in the control group, meanwhile the trees treated with ECF 

had less commercial fruit harvested than the ones treated with MAA. There were no other 

significant differences for the rest of parameters. In the 2013 weed control experiment, trees 

treated with jute sack produced fruit with significantly larger diameter and weight than in trees 

were weeds were controlled with glyphosate. Trees treated with glyphosate produced more 

commercial fruits than trees treated with jute sacks. There were no other significant differences 

for the rest of parameters. Weed biomass produced in the jute sack treatment was lower than the 
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biomass produced in the glyphosate treatments, although the biomass produced at 48 days was 

significantly equal. The organic herbicides acted quickly and had their greatest effect 2 days after 

application, but weeds recovered shortly afterwards. In contrast, glyphosate effects were seen 14 

days after application, and weeds did not recover and died. 
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RESUMEN 

 

Se llevaron a cabo experimentos en el 2012 y 2013 en la zona montañosa de Mayagüez, 

Puerto Rico para determinar el efecto de bioestimulantes y en el 2013 para el control de malezas 

en pulasán (Nephelium ramboutan-ake). Los bioestimulantes que se utilizaron fueron un extracto 

del alga marina Ascophyllum nodosum (EAN) a una dosis de 2 L/ha, una mezcla de aminoácidos 

libres (MAA) a una dosis de 2 L/ha y un extracto de plantas de la Familia Caryophyllaceae y 

Fabaceae (ECF) con brasinoesteroides naturales a una dosis de 100 g/ha, y como control se 

dejaron árboles sin aplicar ningún bioestimulante. Se aplicaron 500 ml de solución de 

bioestimulante por árbol cada 14 días en los tratamientos de EAN y MAA, y cada 28 días en 

ECF, a partir que los frutos alcanzaron 25 mm de diámetro. En el experimento con 

bioestimulantes en el año 2012, se contó el número promedio de frutos comerciales y no 

comerciales por árbol, y a los frutos comerciales se les determinaron  los valores promedio de 

peso, diámetro, peso de la cáscara, peso de la pulpa, peso de la semilla, concentración de sólidos 

solubles totales. En el experimento con bioestimulantes del año 2013 se aplicaron los mismos 

tratamientos que en el año 2012, pero empezando desde el inicio de la floración. Se evaluaron los 

mismos parámetros que en el 2012 y en ramas selectas también se evaluó la retención y diámetro 

de frutos durante su desarrollo hasta la cosecha. En el experimento de control de malezas del año 

2013 se evaluó el daño causado a las malezas por los herbicidas, el porcentaje de control, la 

biomasa de la maleza a través del tiempo una vez aplicado los tratamientos, peso de la fruta al 

cosechar, diámetro de la fruta al cosechar, frutas comerciales y frutas no comerciales al momento 

de la cosecha. Las malezas predominantes fueron arrocillo (Echinochloa colona), fosforito 

(Kyllinga brevifolia), yerba Johnson (Sorghum halepense), coquí (Cyperus rotundus), pendejuelo 

(Digitaria sanguinalis) y Achicoria azul (Launaea intybacea). Los tratamientos del experimento 

de control de malezas fueron cobertura de suelo usando sacos de jute (Corchorus olitorius), 

herbicidas orgánicos a base de lemoneno y ácido acético, cortadora de cordel manual (trimmer) y 

glifosato como tratamiento de referencia. En el 2012, no hubo respuesta positiva a los 

bioestimulantes, excepto en que el diámetro de los frutos comerciales fue significativamente 

mayor en árboles tratados con ECF que en árboles control. En el año 2013, los resultados 

mostraron que los árboles tratados con la MAA tuvieron significativamente más frutos 

comerciales cosechados que los arboles control, mientras que los árboles que se trataron con el 



v 

 

ECF tuvieron significativamente menos frutos comerciales cosechados que los árboles tratados 

con la MAA. Los demás parámetros no obtuvieron diferencias significativas. En el experimento 

de malezas en el año 2013 en los árboles que se controló la maleza con el saco de yute 

produjeron las frutas con un diámetro y peso significativamente mayor cuando se comparó con 

las frutas de árboles que se controló la maleza con glifosato. Árboles tratados con glifosato 

produjeron más frutas comerciales que los árboles tratados con los sacos de yute. En los demás 

parámetros no hubo diferencia significativa. La biomasa producida a través del tiempo en el 

tratamiento del saco fue menor a la biomasa producida en los tratamientos de glifosato, aunque a 

los 48 días la biomasa era significativamente igual. En cuanto al porcentaje de control y daño a la 

maleza debido a los herbicidas, se demostró que los herbicidas orgánicos actuaron rápidamente y 

tuvieron su mayor efecto a los 2 días después de aplicarlos, pero la maleza se recuperó 

rápidamente. En cambio, el herbicida glifosato tuvo su mayor efecto a los 14 días después de ser 

aplicado, pero la maleza no se recuperó y murió totalmente.  
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1. INTRODUCCION GENERAL 

La globalización de la economía y el incremento en la demanda por alimentos saludables y 

diversos ha abierto una ventana para la oportunidad de comercializar frutales tropicales y 

subtropicales no tradicionales (Goenaga & Jenkins, 2011). En el año 2010, se produjo en Puerto 

Rico el 8.5% de las frutas consumidas, de modo que importamos 174 Kg (384 libras) de los 

190.5 Kg (420 libras) per cápita que se consumieron ese año en la isla (Departamento de 

Agricultura de Puerto Rico, 2012). En el año fiscal 2010-2011 el ingreso bruto en finca de la 

producción de frutas fue de $16.4 millones (Departamento de Agricultura de Puerto Rico, 2013). 

Por lo tanto, el mercado de frutas en la isla es uno que tiene gran potencial de expansión. 

El clima de la isla lo hace un lugar favorable para la producción de frutas tropicales. El 

promedio de precipitación para la zona oeste-central de Puerto Rico es de 2,159 mm (85 

pulgadas) por año (National Weather Service, 2013) con una fluctuación en temperatura en la 

zona central montañosa de 20.6 – 31.4˚C (69.1- 88.6˚F) (National Weather Service, 2013).  Entre 

las frutas de mayor producción en Puerto Rico se encuentran el mango (Mangifera indica), el 

aguacate (Persea americana), las cítricas (Citrus spp.) y las musáceas (Musa spp.) (Morales-

Payan, 2010), sin embargo se conoce muy poco sobre la producción de frutas tropicales exóticas 

en la isla. En el año 2010-2011, según el Departamento de Agricultura de Puerto Rico (2013) el 

valor a nivel de finca del mango fue de $2.1 millones de dólares, el del aguacate fue de 

$1.1millones de dólares, el de la china (Citrus sinensis) fue de $4.5 millones de dólares y el 

guineo (Musa AAA) generó $11.7 millones de dólares a nivel de finca.  

En lo que va del siglo XXI se ha manifestado interés por producir y consumir frutas 

tropicales en la isla. Algunas de las especies frutales han estado en Puerto Rico por cientos de 

años, pero no ha habido un establecimiento comercial de los mismos. En ese grupo se encuentran 
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la quenepa (Melicoccus bijugatus) y la pana (Artocarpus altilis) (Morales-Payan, 2010). Otras 

frutas con potencial de desarrollo en la isla lo son la carambola (Averrhoa carambola), níspero 

(Manilkara zapota), zapote (Pouteria sapota), acerola (Malpighia glabra), y mangostán 

(Garcinia mangostana), de la familia Sapindaceae se encuentran el rambután (Nephelium 

lappaceum), el lichi (Litchi chinensis) y el longán (Dimocarpus longan) (Morales-Payan, 2010). 

Debido al interés en Puerto Rico con este nuevo mercado, se crea una oportunidad de negocios 

agrícolas, lo que pudiera reflejarse en crecimiento y desarrollo económico para la isla.  

Entre los frutales exóticos con potencial económico en Puerto Rico está el pulasán 

(Nephelium ramboutan-ake), el cual es un árbol nativo de Malasia, Indonesia y Filipinas. El 

pulasán pertenece a la familia Sapindaceae y al género Nephelium, del cual el rambután es el 

miembro económicamente más importante y también el más parecido morfológicamente al 

pulasán. 

El pulasán es un árbol dioico, que cuando no se poda alcanza de 9 a 14 metros (30 a 45 pies) 

de alto. Tiene tronco corto con una copa ancha y redondeada. Las hojas son compuestas, 

alternas, con 2 y hasta 5 pares de folíolos en un arreglo de alterno a casi opuesto, folíolos verdes 

oscuros y brillosos en el haz, verde claro y sin brillo en el envés. Las flores son pequeñas, 

verdosas, sin pétalos, dispuestas en panículas ramificadas, axiliares o terminales (Rivero & 

Brunner, 2007).  

Se consume principalmente como fruta fresca, pero se puede procesar. La fruta es de forma 

esférica a ovoide, de 5-7 cm (2-3 pulgadas) de largo y cubierta por tubérculos cortos de color 

rojo oscuro a morado o amarillo, la pulpa es blanca o amarillenta, traslúcida, jugosa, dulce, 

aromática y contiene una sola semilla. Una porción de 100 gramos de la pulpa de la fruta 



3 

 

contiene 12.9 a 16.8 gramos de carbohidratos, 0.1 a 0.6 gramo de grasa, 0.8 a 0.9 gramos de 

proteína, 0.01 a 0.05 miligramos de calcio, 0.002 miligramos de hierro y 10.8 miligramos de 

vitamina C (Rivero & Brunner, 2007).  

El árbol de pulasán crece bien en suelos fértiles, profundos y bien drenados, desde el nivel 

del mar hasta 305 metros (1,000 pies) de altitud. Necesita abundante lluvia o riego distribuido 

durante todo el año. La distancia de siembra generalmente es de 7 a 9 metros  (25 a 30 pies) entre 

árboles. Se recomienda la aplicación de un abono completo 4 veces por año durante los primeros 

5 años de siembra y hasta 2 veces luego del quinto año (Rivero & Brunner, 2007).  

La rentabilidad de un frutal depende en gran parte de su productividad (número y peso de 

frutas comerciales por árbol o por unidad de área). Existen reportes que sugieren que el uso de 

reguladores fisiológicos o de bioestimulantes puede incrementar el rendimiento de producción, 

además de mejorar la calidad de las frutas. Por ejemplo, Abdel-Mawgoud et al. (2010) 

encontraron que según se aumentaba la concentración del bioestimulante a base del alga 

Ascophyllum nodosum, los rendimientos y el peso del melón de agua (Citrullus lanatus) 

aumentaba también. Zodape et al. (2011) encontraron que el uso del bioestimulante a base del 

alga Kappaphycus alvarezii aumentó los rendimientos del tomate (Lycopersicon esculentum) en 

un 60.89% cuando se aplicó a una concentración de 5% del extracto 7 días antes y 7 días después 

de la floración comparado con las plantas control (sin bioestimulante).  

En Egipto, Abd El-Fatah et al. (2008) encontraron que un bioestimulante a base de 

microorganismos en una concentración de 5% en aplicaciones semanales al suelo desde febrero 

hasta la cosecha en octubre incrementaron el rendimiento de la fruta de caqui (Diospyros kaki) 

en 33.5 kg/árbol (63% sobre el control). Además aumentó el peso de la fruta en 27% en 
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comparación con el control en las aplicaciones al suelo y en un 40% con las aplicaciones 

foliares.  

Fathy et al. (2010) encontraron que el uso de ácido húmico como bioestimulante en árboles 

de albaricoque (Prunus armeniaca) ‘Canino’ incrementó los rendimientos en 34 kg/árbol (33%) 

cuando se aplicó foliarmente en una dosis de 15 ml y cuando se aplicó directamente al suelo en 

una dosis de 75 ml en una solución de 3 litros semanalmente durante la época de crecimiento. El 

efecto del uso de bioestimulantes en los árboles de pulasán o en los frutales de la familia 

Sapindaceae no ha sido estudiado en Puerto Rico. 

 Las malezas son plantas indeseables, que reducen la productividad de los cultivos y 

dificultan su manejo. El control de malezas es un componente vital de un sistema de producción 

agrícola. El manejo o control de malezas se cree que ha existido desde los comienzos de la 

agricultura. Desde el año 6000 A.C. en el antiguo Egipto y en Mesopotamia se usaban 

implementos en la agricultura parecidos a la azada moderna, a mediados del siglo 18 comenzó la 

industrialización de implementos agrícolas y para comienzos del siglo 20 comenzó la era 

química en el control de malezas (Timmons, 2005). En los Estados Unidos de América, se estima 

que en promedio general las malezas causan un 12% de reducción en el rendimiento de los 

cultivos, lo que equivale a $33,000,000,000 de dólares en pérdidas anualmente (Pimentel et al., 

2005). En el año 2008 en Estados Unidos se utilizaron 179,000,000 Kg (394 millones de libras) 

de ingrediente activo de diferentes herbicidas para controlar las malezas, de los cuales el 50% de 

los ingredientes activos utilizados era el herbicida glifosato (Fernández-Cornejo et al., 2014). Por 

tanto, es importante buscar nuevas alternativas para reducir los costos, también investigar nuevas 

formas de controlar las malezas a los agricultores orgánicos que puedan ser parecidos al efecto 

que tiene el uso de herbicidas sintéticos. 
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En el cultivo de pulasán no hay reportes sobre el uso de bioestimulantes para mejorar 

parámetros como tamaño, peso, rendimiento y peso de la pulpa, ni de su efecto en el peso de la 

semilla, peso del exocarpio y concentración de sólidos solubles totales; tampoco encontramos 

publicaciones sobre la eficacia de prácticas de control de malezas con métodos orgánicos en 

comparación con el herbicida sintético más utilizado en frutales en Puerto Rico, el glifosato. 

 

2. OBJETIVOS GENERALES 

 

1. Determinar los efectos de la aplicación de formulaciones comerciales del alga marina 

Ascophyllum nodosum, un cóctel de aminoácidos libres y un extracto de plantas de la 

Familia Caryophyllaceae y Fabaceae con brasinoesteroides naturales en la productividad 

y calidad de las frutas de pulasán (Nephelium ramboutan-ake). 

2. Determinar el efecto en los frutales y la eficacia de ácido acético, d-limoneno, control 

mecánico usando una cortadora mecánica de cordel (trimmer), cobertura con sacos de 

fibra de yute (Corchorus olitorius), y glifosato en el control de malezas en un predio de 

pulasán (Nephelium ramboutan-ake). 
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3. EFECTOS DE BIOESTIMULANTES SELECTOS EN EL 

CRECIMIENTO Y CALIDAD DE LA FRUTA 

 

3.1 Introducción 

Los bioestimulantes son sustancias orgánicas exógenas biológicamente activas que sin ser 

fitohormonas modifican la fisiología y promueven el crecimiento de la planta cuando se aplican 

en concentraciones relativamente bajas; estos incluyen enzimas, proteínas, aminoácidos, 

vitaminas, sacáridos y otros compuestos (Kunicki et al., 2010). Los bioestimulantes se pueden 

usar también para incrementar la tolerancia de las plantas a condiciones de estrés y aumentar los 

rendimientos. Muchos bioestimulantes son sustancias derivadas de fuentes naturales y amigables 

al ambiente (Sarojnee et al., 2009; Kunicki et al., 2010). Aun cuando algunas formulaciones 

contienen bajas concentraciones de nutrientes minerales, la función del bioestimulante no es ser 

una fuente primaria de nutrientes ni su efecto es causado principalmente por los nutrientes 

minerales que contiene. 

El alga marina Ascophyllum nodosum (EAN), un alga marrón, ha sido muy estudiada en la 

agricultura por su uso como bioestimulante. Las formulaciones de extractos de alga marrón 

contienen betaina, aminoácidos, sacáridos, vitaminas, citoquininas, auxinas, ácido abscísico y 

macro y micro elementos (Khan et al., 2009).  

Spann & Little (2011)  encontraron que el uso del extracto de alga marina Ascophyllum 

nodosum aumentó significativamente la cantidad de hojas en naranja dulce (Citrus sinensis) 

‘Hamlin’ injertadas en patrón ‘Carrizo’ comparadas con el control bajo condiciones de estrés 

hídrico (50% evapotranspiración) cuando se aplicó directamente al suelo o al follaje. Bozorgi 

(2012) encontró que a mayor dosis de aplicación de A. nodosum en berenjena (Solanum 
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melongena) los rendimientos de cosecha, el número de frutas, la longitud y el diámetro de la 

fruta aumentaban significativamente. Además, Abdel-Mawgoud et al. (2010) encontraron que el 

uso de Ascophyllum nodosum en híbridos de melón de agua incrementó significativamente el 

peso de la fruta, el diámetro, la firmeza del exocarpio, el total de sólidos solubles y el total de 

azúcares, además del nitrógeno, fósforo y potasio de la fruta, a medida que aumentaba la 

concentración del extracto del alga.  

Entre los efectos que tiene la aplicación de aminoácidos exógenos (MAA) en las plantas 

se encuentra aumento de tolerancia a la sequía y al estrés salino, promoción de la apertura de 

estomas, reducción de la permeabilidad de la membranas, aumento de la absorción de calcio y 

ayuda al transporte de iones (Rai, 2002), además el uso de aminoácidos como bioestimulante 

promueve el crecimiento de las plantas ya que son esenciales en la síntesis de proteínas 

(Sarajnee, 2009).  Se ha encontrado que un complejo de aminoácidos libres derivados de la 

hidrólisis de sustancias orgánicas de origen animal incrementó la tolerancia al estrés por sequía 

en maíz (Zea mays) (Mladenova et al., 1998) y al cuajado de frutos de olivos (Olea europea) 

(Viti et al., 1989) y almendras (Prunus amygdalus) (Viti & Bartolini, 1998). Morales-Payán & 

Stall (2004) encontraron que a medida que aumentó la dosis aplicada de aminoácidos y de 

péptidos de cadena corta se acortaba significativamente el tiempo en que la parcha (Passiflora 

edulis) estaba lista para ser trasplantada. En el caso de la papaya (Carica papaya) Morales-Payán 

et al. (2003) encontraron que cuando se aplicaba este bioestimulante de aminoácidos 3 veces 

después de la floración aumentaban los rendimientos de producción significativamente y cuando 

se aplicó mensualmente los rendimientos de la papaya aumentaron en un 22% respecto a las 

plantas sin tratar.  
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Otro bioestimulante fue obtenido del extracto de plantas de las familias Caryophyllaceae 

y Fabaceae (ECF) (Hüster, 2011) y actúa como biocatalizador e inductor de resistencia mediante 

la activación de mecanismos de defensa contra estresores bióticos y abióticos (Melkamu et al., 

2008). El uso de este extracto de plantas ha incrementado los rendimientos de cosecha en 

vegetales, promueve un mejor desarrollo y plantas más saludables; consiste principalmente de 

brasinoesteroides (24-epi-secasterona y 24-epicastasterona) (Volz, 2000). De acuerdo con Volz 

(2000) este extracto contiene un tercer brasinoesteroide aún no identificado. Además contiene 

aminoácidos, giberelinas, citoquininas, auxinas, metabolitos naturales, proteínas relacionadas al 

ataque de patógenos, terpenoides, flavonoides, vitaminas, inhibidores y cofactores (Workneh, 

2011; Workneh, 2009) (Clouse & Sasse, 1998).  

Melkamu et al. (2008) encontraron que el uso del ECF incrementó significativamente la 

cantidad de azúcares reductoras y azúcares totales en tomate (Lycopersicon esculentum) con 

respecto al control cuando se aplicó 2 veces durante el crecimiento de la planta. Workneh et al. 

(2011) encontraron que las plantas de zanahoria (Daucus carota) tratadas con ECF en la pre-

cosecha tuvieron una concentración significativamente mayor de sólidos solubles totales después 

de haber estado almacenadas por 14 días a temperatura ambiente. Hasta donde sabemos, no se 

han reportado resultados de experimentos con bioestimulantes en pulasán. Por tal razón, este 

experimento tuvo como objetivo determinar los efectos de bioestimulantes en el crecimiento y 

atributos selectos de calidad de la fruta de pulasán.  
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3.2 Materiales y métodos 

 

La investigación de campo se llevó a cabo en el año 2012 en una finca privada situada en el 

barrio Limón, carretera 105 Km 14.4, Mayagüez, Puerto Rico. El predio de pulasán fue plantado 

en el año 2006. El pH del suelo entre 0-20 cm (0-8”) de profundidad es de 6.01 y entre 20-40 cm 

(8-16”) de profundidad es de 6.08 (Apéndice A). El promedio de la precipitación anual fue de 54 

a 96 pulgadas, el suelo predominante es un 65% de arcilla Consumo y un 35% de arcilla 

Humatas (Natural Resources Conservation Service, 2015), característicos de suelos Oxisoles. El 

cultivo de pulasán prospera en ese ambiente, al igual que el rambután, una especie frutal 

botánicamente muy relacionada con el pulasán. En Puerto Rico, se ha reportado la producción de 

rambután en suelo Oxisol (con un pH de 6.0) en el municipio de Isabela y en suelo Ultisol (con 

un pH de 4.2) en el municipio de Corozal; siendo la producción mayor en un 60% en el suelo 

Ultisol (Goenaga & Jenkins, 2011).  

El manejo del predio experimental fue orgánico según las regulaciones del Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA), que define un sistema orgánico como 

aquel en que la producción se maneja de acuerdo con la ley y los reglamentos contenidos en el 

Programa Nacional Orgánico para responder a las condiciones específicas de una localidad 

integrando prácticas de cultivo, biológicas y mecánicas, que fomenten el reciclaje de recursos, 

promueva el equilibrio ecológico y conserve la biodiversidad (USDA, 2009). La excepción 

fueron las parcelas en que se aplicó el bioestimulante Aminoquelant K
®

, una formulación para 

agricultura sustentable, pero que no tiene registro orgánico del Organic Materials Review 

Institute.  
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El experimento tuvo un diseño completamente aleatorio con 8 árboles por tratamiento. Se 

evaluaron 4 tratamientos, de los cuales tres fueron bioestimulantes y uno fue el control o 

referencia (sin bioestimulante). Uno de los bioestimulantes probados fue el extracto de alga 

Ascophyllum nodosum (Stimplex™
1
, Acadian Seaplants, Nova Scotia, Canadá) en dosis de 2 L 

de formulación comercial/ha cada 14 días (aplicado 7 veces en total) comenzando a las 8 

semanas luego del cuaje del fruto, cuando en promedio los frutos habían alcanzado 25 mm de 

diámetro. Otro bioestimulante fue un cóctel de aminoácidos libres (Aminoquelant K™
1
, 

BioIbérica, Barcelona, España) en dosis de 2 L de formulación comercial/ha
 
cada 14 días, 

comenzando a las 8 semanas luego del cuaje del fruto. El tercer bioestimulante que se utilizó fue 

un extracto de plantas
 
de las familias Caryophyllaceae y Fabaceae (ComCat™

1
, AgraForum, 

Dohren, Alemania) de ahora en adelante mencionado como ECF, cuyos ingredientes activos son 

brasinoesteroides naturales. El ECF se aplicó cada 28 días (3 veces en total) comenzando a las 8 

semanas de haber cuajado el fruto, en dosis de 100 g de formulación comercial/ha en cada 

aplicación. 

El ECF contiene sustancias naturales de plantas Caryophyllaceae y Fabaceae (Schnabl et al., 

2001). El segundo bioestimulante contiene 5% de aminoácidos libres, 30% de potasio, 1% de 

nitrógeno total y 8% de materia orgánica (Trevisan et al., 2008). El extracto de alga contiene 

sustancias naturales con actividad biológica equivalente a 100 ppm de kinetina, 0.1% nitrógeno 

orgánico y 2.5% potasio (Khan et al., 2009).  

                                                           
1
 La mención de productos comerciales, instrumentos y equipos específicos no implica un endoso particular de los 

investigadores o de la Universidad a esos productos o equipos o fabricantes. Se mencionan solamente para 

especificar cuáles fueron y las formulaciones comercialmente disponibles de las sustancias activas.   
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Las aplicaciones de los bioestimulantes se realizaron foliarmente, usando un atomizador 

manual de 1.75 L, cubriendo bien el follaje (500 ml solución/árbol en cada fecha de aplicación). 

Todas las dosis de aplicaciones fueron según la recomendación del fabricante. En cada 

aplicación de los bioestimulantes se usaron 2 ml/L de surfactante no iónico (Nu-Film P
2
, Miller 

Chemical & Fertilizer Corporation, Pennsylvania, USA). Al tratamiento de referencia no se le 

hizo ninguna aplicación de bioestimulante.  

El control de malezas se hizo manual, usando una podadora mecánica de cordel (trimmer) 

cada 3 meses. Los árboles se abonaron 2 veces al año, después de la cosecha (agosto) y en enero 

utilizando el abono orgánico BioFlora Dry Crumbles 6-6-5-8 Ca
®
 (Global Organics, 2012) en 

dosis de 3.4 kg por árbol en cada ocasión, que es una aproximación a la cantidad de nutrientes 

que aplica el productor en sus predios con fertilización mineral.   

Al momento de la cosecha se contabilizó el número total de frutos para medir rendimiento y 

se clasificaron en comerciales y no comerciales. Esta es una clasificación visual, basada en la 

práctica del productor, en la cual los frutos no comerciales no contienen semillas y son achatados 

(Figura 1).  

 

                                                           
2
 La mención de productos comerciales, instrumentos y equipos específicos no implica un endoso particular de los 

investigadores o de la Universidad a esos productos o equipos o fabricantes. Se mencionan solamente para 

especificar cuáles fueron y las formulaciones comercialmente disponibles de las sustancias activas.   
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Figura 1. Diferencia entre una fruta de pulasán comercial (izquierda) y una no comercial 

(derecha). La fruta no comercial no tiene semilla, es pequeña, achatada y tiene muy poca 

pulpa. En promedio tiene un peso de 30 gramos o menos.  

 

 

El día de la cosecha se tomaron las variables de peso y diámetro individual promedio de 

fruta. En el caso del peso se tomaron 56 frutos maduros comerciales representativos de cada 

árbol por tratamiento y se pesaron enteros por separado utilizando una balanza OHAUS® Serie 

CS
3
 portable de 200 gramos de capacidad (OHAUS Corporation, New Jersey, USA). A esos 

mismos frutos se les tomó el diámetro utilizando un compás de calibre digital o “caliper” 

(Ultimate Solution Tools, California, USA). De esos 56 frutos se tomaron 23 frutos al azar y se 

                                                           
3
 La mención de productos comerciales, instrumentos y equipos específicos no implica un endoso particular de los 

investigadores o de la Universidad a esos productos o equipos o fabricantes. Se mencionan solamente para 

especificar cuáles fueron y las formulaciones comercialmente disponibles de las sustancias activas.   
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pesaron por separado el pericarpio, la pulpa, y la semilla. Se comenzó pesando la fruta completa, 

luego se pesó el pericarpio, y luego la semilla y por diferencia del peso total de la fruta menos la 

sumatoria del pericarpio y la semilla se obtuvo el peso de la pulpa.   

Además se tomaron 15 frutas comerciales maduras y representativas para evaluar la 

concentración de sólidos solubles en el laboratorio aproximadamente cuatro horas después de la 

cosecha. La concentración de sólidos solubles se tuvo con una muestra de tres (3) gotas del jugo 

de la pulpa de cada fruta utilizando un refractómetro ATAGO® PAL-1 Pocket
4
 (ATAGO, 

Tokyo, Japón). Los resultados fueron sometidos a pruebas de normalidad (Shapiro-Wilks) y de 

varianzas homogéneas (Prueba de Levene), seguidos por análisis de varianza y prueba de 

Diferencia Mínima Significativa (LSD, p=0.05), usando el paquete estadístico InfoStat
4
 de la 

Universidad Nacional de Córdoba, Argentina (Di Rienzo, 2010). 

 

3.4 Resultados y discusión 

Primera cosecha y distribución de la cosecha. Se puede observar en la Figura 2 que la primera 

cosecha que se realizó fue en los árboles tratados con MAA, pero solamente adelantó la cosecha 

7 días respecto a los bioestimulantes EAN y ECF. En cuanto a los árboles sin tratar (control) la 

cosecha se prolongó por 7 días más que los árboles tratados con EAN o con ECF y 14 días que 

en los árboles tratados con MAA, lo cual indica que ocurrió un desplazamiento hacia delante de 

la cosecha en el tiempo en los árboles tratados con bioestimulantes, aunque este desplazamiento 

no fue significativo respecto al control.  

                                                           
4
 La mención de productos comerciales, instrumentos y equipos específicos no implica un endoso particular de los 

investigadores o de la Universidad a esos productos o equipos o fabricantes. Se mencionan solamente para 

especificar cuáles fueron y las formulaciones comercialmente disponibles de las sustancias activas.   
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En términos generales, el periodo de cosecha de cada tratamiento tuvo una duración de 35 

días. La mayor concentración de la cosecha de MAA se produjo entre los 203 y 212 días después 

de la floración, cosechándose en ese periodo un 57% de la cosecha total. El tratamiento ECF 

tuvo su mayor producción entre los días 203 y 210 días después de la florecida, cosechándose el 

38% de su producción total. En el caso del tratamiento EAN la mayor cosecha de frutas fue entre 

el día 210 y 219 después de la florecida, cosechándose el 52% de su producción total.  

 

Figura 2. Cosecha realizada en el experimento de bioestimulantes en el año 2012. Mayagüez, 

Puerto Rico, 2012. Se muestra la cosecha por árbol después de la floración, según el tratamiento. El 

día 189 representa el 1 de agosto de 2012 y el día 231 representa el 10 de septiembre de 2012. 

MAA= mezcla de aminoácidos libres; EAN= extracto de Ascophyllum nodosum; ECF = extracto de 

plantas de las familias Cariophyllaceae y Fabaceae.   

 

Diámetro promedio de la fruta individual. Los resultados de esta variable tuvieron 

distribución normal, pero no homogeneidad de varianza según la prueba de Levene. Se 

realizaron transformaciones logarítmicas y de raíz cuadrada, pero aun así no se tuvo 

homogeneidad. El análisis estadístico de la grafica de residuos vs predicho mostró una leve 

homogeneidad.  
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El diámetro de las frutas de árboles tratados con la formulación del extracto de alga y con 

el cóctel de aminoácidos libres fue estadísticamente el mismo y no fue significativamente 

diferente de las frutas control (Cuadro 1). Las frutas de árboles que se trataron con ECF tuvieron 

un diámetro significativamente mayor respecto a los otros 3 tratamientos con una diferencia de 

12.8 mm (Figura 3). Se realizaron las pruebas de LSD, Duncan, Bonferroni y Tuckey y el 

resultado fue estadísticamente el mismo en todas las pruebas. El diámetro promedio de la fruta 

varió de 53.7 mm en frutas control a 66.5 mm en frutas tratadas con el ECF. Este efecto en las 

frutas se pudiera deber a los brasinoesteroides del ECF, ya que los mismos regulan el 

crecimiento y desarrollo de las plantas (Fujioka & Yokota, 2003). Además actúan en la 

elongación celular (Kauschmann et al., 1996), en la división celular, en el desarrollo vascular y 

reproductivo, en la polarización de la membrana, en el movimiento de protones y en respuestas a 

diferentes tipos de estrés en la planta (Clouse & Sasse, 1998). Los brasinoesteroides son 

compuestos esenciales en el desarrollo y en el proceso de la fotosíntesis, por lo que al aplicarle 

exógenamente estos compuestos, el árbol de pulasán pudo haber llevado a cabo un proceso de 

fotosíntesis más eficiente, lo que se tradujo en frutas de mayor tamaño. En este caso, solo hubo 

efecto significativo en el tamaño de la fruta y no en el peso de la fruta, lo cual se explica con el 

efecto de los brasinoesteroides en las plantas en cuanto a la elongación celular.  
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  Figura 3. Efecto de bioestimulantes aplicados foliarmente en el diámetro de frutas comerciales de 

pulasán. Mayagüez, Puerto Rico. 2012. Barras con la misma letra no son significativamente 

diferentes (LSD p=0.05).  ECF= extracto de plantas de las familias Cariophyllaceae y Fabaceae, 

MAA= mezcla de aminoácidos  

 

 

 

Peso promedio de la fruta individual. Esta variable tuvo distribución normal y homogeneidad 

de varianza. No se encontró diferencia significativa en el peso promedio de la fruta individual 

entre tratamientos. El peso promedio de las frutas de pulasán fue de 63.5 gramos (Cuadro 1).  

Peso promedio de las partes de la fruta individual.  Los pesos frescos del pericarpio (cáscara), 

de la pulpa y el de la semilla tuvieron distribución normal y homogeneidad de varianzas. No 

hubo diferencia significativa entre los tratamientos ni con el control para ninguna de estas 

variables. En promedio, la cáscara pesó 40.69 g, la pulpa pesó 18.42 g, y la semilla pesó 2.18 g 

(Cuadro 1). 

A 

B B B 
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Número de frutas comerciales y no comerciales por árbol. Estas variables tuvieron 

distribución normal y homogeneidad de varianzas mediante transformación logarítmica. No se 

encontraron diferencias significativas entre tratamientos en cuanto al rendimiento comercial 

(número de frutas comerciales producidas por árbol) y producción de frutas no comerciales 

(número de frutas no comerciales producidas por árbol). El promedio de producción de frutas 

comerciales fue de 177.6  frutas por árbol y el promedio de frutas no comerciales fue de 25.8 

frutas por árbol (14.5% del total de frutas cosechadas por árbol) (Cuadro 1). 

Concentración de sólidos solubles en la pulpa de la fruta comercial. Esta variable presentó 

distribución normal y homogeneidad de varianzas. No hubo diferencia significativa en la 

concentración de sólidos solubles entre los tratamientos, cuyo promedio fue de 18.0 grados Brix 

(Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Resultados del experimento con bioestimulantes en el año 2012 

 

Tratamiento 

Parámetros evaluados  

Diámetro 

(mm) 

Peso (g) Peso 

exócarpio 

(g) 

Peso 

pulpa 

(g) 

Peso 

semilla 

(g) 

Frutas 

comerciales 

Frutas No 

comerciales 

Brix 

(grados) 

A. nodosum 53.84
A 

60.72
A 

39.50
A 

18.13
A 

2.44
A 

266.75
A 

20.00
A 

18.5
A 

ECF 66.45
B 

71.65
A 

45.97
A 

19.55
A 

2.14
A 

144.80
A 

15.20
A 

16.7
A 

MAA 54.00
A 

61.12
A 

38.88
A 

17.61
A 

2.04
A 

217.00
A 

34.50
A 

17.7
A 

Control 53.70
A 

60.67
A 

38.42
A 

18.37
A 

2.10
A 

81.86
A 

33.43
A 

19.1
A 

Promedio ---- 63.54 40.69 18.42 2.18 177.60 25.78 18.0 

*Letras diferentes representa diferencia significativa. (LSD p = 0.05). ECF= extracto de plantas Cariophyllaceae y 

Fabaceae; MAA= mezcla de aminoácidos 
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En resumen, en este estudio se pudo determinar que el bioestimulante ECF tuvo efecto 

significativo aumentando el tamaño del fruto mediante aumento de su diámetro. Aunque la fruta 

tuvo un diámetro mayor, no se encontró diferencia significativa en el peso de frutos de árboles 

tratados con ECF respecto a frutos de árboles control. Cabe señalar que el mercado principal de 

esta fruta en Puerto Rico es el mercado  de fruta fresca donde se toma como criterio de venta el 

peso de la fruta, por lo cual el uso de los bioestimulantes evaluados en este estudio, de la forma, 

tiempo y dosis que fueron aplicados no aumentaría las ganancias del productor.  

Se sugiere hacer una investigación sobre la forma de aplicación del bioestimulante, 

comparando la aplicación foliar (investigada en este estudio) con aplicaciones directamente al 

suelo. De esta manera se puede evaluar si tiene el mismo resultado en las frutas, además de que 

facilitaría el método de aplicación a los agricultores de la montaña, donde los terrenos son 

inclinados y no se puede utilizar equipo mecánico para hacer las aplicaciones. 
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4. EVALUACION DE EFECTOS DE BIOESTIMULANTES EN PULASAN: 

RETENCION DE FRUTOS, PRODUCTIVIDAD Y ATRIBUTOS 

SELECTOS DE CALIDAD DE FRUTA 

 

4.1 Introducción 

 El proceso de fecundación es uno de los procesos más críticos en la producción de frutos. 

Primero el polen debe llegar hasta el estigma en la flor. Una vez allí, el mismo germina y el tubo 

polínico crece por el estigma hasta llegar al ovario y fecundar un óvulo. Una vez ocurre este 

proceso se crea el embrión (Lovatt, 1990), lo cual en este caso formará la fruta de pulasán. En el 

rambután (Nephelium lappaceum), un frutal relacionado botánicamente con el pulasán, existen 

tres tipos de flores predominantes. El primer tipo es el de flores masculinas, el cual produce 

solamente flores estaminadas. Esto ocurre entre el 40-60% de árboles provenientes de semilla. El 

segundo tipo es árboles con flores hermafroditas, el cual sólo es funcional la parte femenina. Por 

último, el tercer tipo son arboles con flores hermafroditas, con ambos sexos funcionales (Tindall, 

1994).  

Para mejorar el cuaje de frutos y retención de los mismos se han investigado varias 

técnicas, en las cuales se incluye el uso de reguladores de crecimiento en árboles de la familia 

Sapindaceae, a la cual pertenece el pulasán. Cronje & Mostert (2010) encontraron que el uso de 

la auxina 3, 5, 6-TPA aplicada a una dosis de 40 mg/L en el desarrollo del fruto del litchi (Litchi 

chinensis) cv. HLH Mauritius incrementaba los rendimientos, el tamaño del fruto y la retención 

del mismo en el árbol. En el 2009 Kumar y colaboradores encontraron que el uso de GA3 a 20 

mg/L en litchi incrementó el cuaje de frutos en un 42% e incrementó la retención del fruto en un 

22%. Thakur et al. (1990) encontraron que el uso de GA3 a 50 mg/L en litchi tuvo los mejores 

resultados en la retención del fruto, tamaño y cuaje del fruto cuando los comparó con otros 
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reguladores de crecimiento como ácido naftoxiacético, hidrazida maléica y etefón. Reguladores 

como 2, 4, 5-T a 25 mg/L y clormequat a 2,000 mg/L también aumentaron cuaje y tamaño del 

fruto de litchi (Thakur, 1990). Se ha reportado que los bioestimulantes a base de extractos de 

alga marina y los aminoácidos han reducido el aborto de frutos y/o el peso de frutos comerciales 

en varias especies de cultivos frutales (Khan et al., 2009; Morales-Payan, 2010), pero no se 

conocen reportes de efectos de bioestimulantes en la retención de frutos y/o peso de frutos en 

pulasán.   

 

4.2 Objetivo 

1. Determinar el efecto de bioestimulantes en: retención de frutos, productividad y atributos 

selectos de calidad de la fruta de pulasán.  

 

4.3 Materiales y métodos 

La investigación de campo se llevó a cabo en el año 2013 en una finca privada situada en el 

barrio Limón, carretera 105 Km. 14.4, Mayagüez, Puerto Rico. El predio de pulasán fue plantado 

en el año 2006. El pH del suelo entre 0-20 cm (0-8”) de profundidad es de 6.01 y entre 20-40 cm 

(8-16”) de profundidad es de 6.08 (Apéndice A). El promedio de la precipitación anual es de 54 

a 96 pulgadas, el suelo predominante es un 65% de arcilla Consumo y un 35% de arcilla 

Humatas (Natural Resources Conservation Service, 2015), característicos de suelos Oxisoles. El 

cultivo de pulasán prospera en ese ambiente, al igual que el rambután, una especie frutal 

botánicamente muy relacionada con el pulasán. En Puerto Rico, se ha reportado la producción de 

rambután en suelo Oxisol (con un pH de 6.0) en el municipio de Isabela y en suelo Ultisol (con 
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un pH de 4.2) en el municipio de Corozal; siendo la producción mayor en un 60% en el suelo 

Ultisol (Goenaga & Jenkins, 2011).  

El manejo del predio experimental fue orgánico, excepto en algunas parcelas que se aplicó el 

bioestimulante Aminoquelant K, que no tiene registro orgánico.   

El experimento tuvo un diseño completamente aleatorio con 8 árboles por tratamiento. Se 

evaluaron 4 tratamientos, de los cuales tres fueron bioestimulantes y uno fue el control o 

referencia; el extracto de alga Ascophyllum nodosum (EAN) (Stimplex™
5
, Acadian Seaplants, 

Nova Scotia, Canadá) y el cóctel de aminoácidos libres (MAA) (Aminoquelant K™
5
, BioIberica, 

Barcelona, España) se aplicaron en dosis de 2 L/ha
 
cada 14 días durante la fase de fructificación 

del cultivo, comenzando al momento de la floración (10 veces en total durante el experimento). 

El extracto de plantas
 

de las familias Caryophyllaceae y Fabaceae (ECF) (ComCat™
5
, 

AgroForum, Alemania) se aplicaron cada 28 días a una dosis de 100 g/ha comenzado al 

momento de la floración (5 veces en total durante el experimento). Las aplicaciones de los 

bioestimulantes se realizaron foliarmente usando un atomizador manual de 1.75 L. Todas las 

dosis de aplicaciones fueron usadas según la recomendación del fabricante. En cada aplicación 

de los bioestimulantes se utilizó 2 ml/L de surfactante no iónico (Nu-Film P™, Miller Chemical 

& Fertilizer Corporation, Pennsylvania, USA). Al tratamiento de referencia no se le hizo ninguna 

aplicación de bioestimulante.   

El control de malezas se hizo manual, usando una podadora mecánica de cordel  

(trimmer) cada 3 meses, rebajando la altura de la maleza a 5 cm sobre el suelo. Los árboles se 

                                                           
5
 La mención de productos comerciales, instrumentos y equipos específicos no implica un endoso particular de los 

investigadores o de la Universidad a esos productos o equipos o fabricantes. Se mencionan solamente para 

especificar cuáles fueron y las formulaciones comercialmente disponibles de las sustancias activas.   
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abonaron 2 veces al año; después de la cosecha en agosto y en enero, utilizando abono orgánico 

BioFlora Dry Crumbles
6
 6-6-5-8Ca

®
 (Global Organics, 2012) a una dosis de 3.4 kg por árbol en 

cada fecha.   

El número de frutos durante el proceso de fructificación fue tomado desde el momento de 

la primera aplicación de bioestimulantes hasta la semana antes de la cosecha (22 semanas). Las 

primeras 14 semanas fueron consecutivas y las restantes se tomaron los datos cada 2 semanas. 

Para esto, se seleccionó un árbol por tratamiento en el predio completo, para un total de 4 

árboles. En cada árbol se seleccionaron 3 ramas al azar y se contaron los frutos en cada rama por 

separado en el periodo descrito anteriormente. Además se le tomó el diámetro a una muestra de 

20 frutos de cada rama usando un compás de calibre digital o “caliper” (Ultimate Solution 

Tools
6
, California, USA). El diámetro se tomó en los mismos frutos durante todo el periodo de 

evaluación. 

Al momento de la cosecha (en el campo) se tomaron las variables del peso individual y 

diámetro del fruto individual. En el caso del peso se tomaron 62 frutos al azar de toda la cosecha 

de cada árbol y se pesaron por separado utilizando una balanza OHAUS
7
® Serie CS portable de 

200 gramos (OHAUS Corporation, New Jersey, USA). A esos mismos frutos se les tomó el 

diámetro utilizando un compás de calibre digital. De esos 62 frutos se tomaron 22 frutos al azar y 

se evaluó el peso del pericarpio, pulpa y semilla. Se tomaron 26 frutos al azar para evaluar la 

concentración de sólidos solubles. Estos parámetros fueron evaluados en el laboratorio alrededor 

de 4 horas después de cosechar. En el caso del peso de las partes de las frutas se comenzó 

                                                           
6
 La mención de productos comerciales, instrumentos y equipos específicos no implica un endoso particular de los 

investigadores o de la Universidad a esos productos o equipos o fabricantes. Se mencionan solamente para 

especificar cuáles fueron y las formulaciones comercialmente disponibles de las sustancias activas.   
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pesando individualmente cada fruta completa, luego se abrió y se pesó el pericarpio, y luego con 

una cuchilla se le hizo un corte a la pulpa, se despegó de la semilla y se procedió a pesar la 

semilla. Luego se determinó el peso de la pulpa por diferencia del peso total de la fruta menos la 

sumatoria del pericarpio y la semilla. La concentración de sólidos solubles se tuvo con una 

muestra del jugo de la pulpa, utilizando un refractómetro digital ATAGO
7
® PAL-1 Pocket 

(ATAGO, Tokyo, Japón).  

Los resultados fueron sometidos a pruebas de normalidad (Shapiro-Wilks) y de varianzas 

homogéneas (Prueba de Levene), seguidos por análisis de varianza y prueba de Diferencia 

Mínima Significativa (LSD, p=0.05), usando el paquete estadístico InfoStat
7
 de la Universidad 

Nacional de Córdoba, Argentina (Di Rienzo, 2010). 

 

4.4 Resultados y discusión  

Tiempo a primera cosecha y distribución de la cosecha en el tiempo. Se puede observar en la 

Figura 4 que los árboles tratados con ECF fueron los primeros en ser cosechados, 21 días antes 

que los árboles sin tratamiento o control. Las frutas de los árboles tratados con MAA adelantaron 

la cosecha en 7 días respecto a los árboles control. Los árboles tratados con ECF y MAA 

adelantaron la cosecha significativamente comparado con el control. Los árboles tratados con 

EAN comenzaron el periodo de cosecha igual que los árboles control, pero la duración de la 

cosecha a lo largo del tiempo se redujo en 7 días respecto al control.  

La cosecha duró un periodo de 5 semanas en cada tratamiento, excepto en los árboles 

tratados con EAN que la cosecha duró 4 semanas. El tratamiento ECF tuvo 2 picos de cosecha a 

lo largo del periodo de cosecha, comenzando a los 179 días después de la floración y terminando 
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a los 191 días de la floración. Durante ese periodo se cosechó el 53% de la producción total de 

frutas de ECF. El tratamiento MAA tuvo su pico de cosecha entre los días 189-200 después de la 

florecida, cosechando el 52% de su producción de frutas total. Los árboles tratados con EAN 

tuvieron 2 picos de cosecha resultando en la totalidad del periodo de cosecha, además de reducir 

en 7 días el periodo de cosecha comparado con los árboles control. Los árboles sin tratar 

(control) tuvieron su periodo de mayor cosecha entre los 205-214 días después de la florecida, 

resultando en el 37% del total de la producción. 

 

Figura 4. Cosecha realizada en el experimento de bioestimulantes en el año 2013. Mayagüez, 

Puerto Rico, 2013. Se muestra la cosecha por árbol después de la floración según el tratamiento. El 

día 168 representa el 22 de julio de 2013 y el día 228 representa el 20 de septiembre de 2013. MAA= 

mezcla de amino ácidos libres; EAN= extracto de Ascophyllum nodosum; ECF = extracto de plantas 

Cariophyllaceae y Fabaceae.   

 

Diámetro de la fruta a través del tiempo. En la Figura 5 se puede observar como aumentó el 

diámetro de las frutas a través del tiempo según el tratamiento. El crecimiento de las frutas 

presentó una curva lineal. En comparación, el longán, perteneciente a la familia Sapindaceae 

tiene un crecimiento con una curva sigmoidal (Huang, 1995).  
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En árboles tratados con el cóctel de aminoácidos libres, las frutas se mantuvieron con un 

diámetro mayor a través del tiempo hasta las 22 semanas después de la floración, cuando el 

diámetro de las frutas control tuvo un diámetro con una diferencia menor de 0.85 mm respecto 

con las frutas del tratamiento del cóctel de aminoácidos libres. La diferencia entre las frutas 

tratadas con el extracto de alga y el cóctel de aminoácidos libres a las 22 semanas fue de 10.1 

mm a favor de las frutas tratada con el cóctel de aminoácidos. No se encontró diferencia 

significativa en cuanto al diámetro de las frutas entre tratamientos al momento de la cosecha. 

Salakpetch (2000) encontró que el fruto de mangostán (Garcinia mangostana) acumuló 36 

gramos aproximadamente de materia seca a través del tiempo durante 14 semanas, con una 

crecimiento sigmoidal. 

 

 

Figura 5. Efecto de bioestimulantes en el diámetro del fruto de pulasán a través de las semanas. 

Mayagüez, Puerto Rico, 2013. El triángulo (color rojo) representa el extracto de aminoácidos libres, 

el reloj de arena (color azul) representa el extracto del alga, el ECF (círculo color amarillo) 

representa el extracto de Cariophyllaceae y Fabaceae  y el cuadrado (color verde) representa el 

control. 
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Número de frutos retenidos en el tiempo. En la Figura 6 se puede ver como en las primeras 

semanas de fructificación fue cuando hubo mayor cantidad de aborto de frutos. Entre la primera 

y segunda semana de fructificación, el árbol abortó gran parte de los frutos: los árboles control 

perdieron un 30% de sus frutos, los árboles tratados con el extracto de alga perdieron el 22%, los 

árboles tratados con el cóctel de aminoácidos perdieron un 42% y finalmente los árboles tratados 

con ECF perdieron el 27% de sus frutos.  

Se puede observar que la mayor pérdida de frutos fue hasta la semana 5 después de la 

floración, luego se comenzó a estabilizar la cantidad de frutos perdidos y por ende los frutos 

retenidos en el árbol. Entre la primera y la quinta semana luego del cuaje del fruto hubo 

diferencia significativa en el mismo tratamiento entre los frutos cuajados originalmente y los 

frutos retenidos a la quinta semana. Los árboles control retuvieron el 16% de sus frutos 

originales, los árboles tratados con el extracto de alga retuvieron un 26%, los árboles tratados 

con el cóctel de aminoácidos retuvieron un 5% y los árboles tratados con ECF retuvieron un 7% 

de sus frutos cuajados originalmente.  

Por último, al final de la temporada, y antes de la cosecha (semana 22), los árboles 

control retuvieron un 4% de sus frutos cuajados originalmente, el cual fue significativamente 

mayor que los tres bioestimulantes. Los árboles tratados con el extracto de alga retuvieron un 2% 

de sus frutos, los árboles tratados con el cóctel de aminoácidos retuvieron el 1% de sus frutos y 

los árboles tratados con ECF retuvieron el 1% de sus frutos cuajados originalmente. Por lo tanto, 

en promedio el uso de bioestimulantes promueve una retención promedio de 1.33% de los frutos 

cuajados originalmente, mientras que no usar bioestimulantes en los árboles de pulasán 

promueve una retención de 4% de los frutos originalmente cuajados.  
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Figura 6. Efecto de bioestimulantes en el porcentaje de frutas de pulasán retenidas por árbol a 

través del tiempo entre floración y cosecha. Mayagüez, Puerto Rico, 2013. El cuadrado (color rojo) 

representan el cóctel de aminoácidos libres (MAA), el circulo (color azul) representa el extracto de 

alga (EAN), el reloj de arena (color amarillo) representa el extracto de brasinoesteroides (ECF) y la 

estrella (color verde) representa los árboles control.  

 

Reddi et al. (1983) encontraron que el polen de Sapindus emarginatus, una Sapindaceae, 

reduce su capacidad de germinar a medida que pasa el tiempo. Durante las primeras 24 horas, el 

polen germina en un 100% in vitro, aun así solo cuajó frutos en un 65% de las flores polinizadas. 

A las 48 horas de almacenado el polen solo germinó un 63% in vitro y un 15% de las flores 

polinizadas cuajaron fruto. Finalmente, a las 72 horas de haber almacenado el polen germinó un 

23% in vitro, pero al polinizar las flores ninguna cuajó fruto. Adam & Williams (2001) 

encontraron en un estudio de polinización en un bosque subtropical en Australia que las 

variedades de árboles pertenecientes a la familia Sapindaceae cuajaron entre 0-19.8% de flores 

en la polinización abierta y entre 0-9.2% de cuaje de flores cuando era por medio de 

autopolinización. Ruiz-Zapaya & Kalin-Arroyo (1978) lograron identificar la ecología 

reproductiva de árboles en un bosque tropical de Venezuela e identificaron que la planta Urvillea 
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ulmacea perteneciente a la familia Sapindaceae, un 23.66% de sus flores formaron frutos por 

medio de la polinización natural por abejas. McConchie & Batten (1991) encontraron que el 

litchi cv. Bengal solo cuaja el 9.2% de sus flores en frutos y que cada panícula no sobrepasa los 

28 frutos.  

Núñez-Elisea (1985) encontró que la retención de frutos varía dependiendo de la variedad 

de mango (Mangifera indica) y del tratamiento que se le aplique para inducir la floración. La 

variedad Haden tuvo una retención del 5% de los frutos por panícula cuando no se le aplicó 

ningún tratamiento. En el caso de los árboles tratados con nitrato de potasio a una dosis de 80 

g/L retuvieron 5%, los árboles tratados solo con la poda apical no retuvieron frutos, pero los 

árboles que fueron podados apicalmente y además se le aplicó KNO3 retuvieron un 7% del total 

de las frutas. En cuanto a los árboles de la variedad Manila retuvieron un 12% de las frutas 

cuando no se le aplico ningún tratamiento. Cuando se podó apicalmente retuvo un 11% de las 

frutas, cuando se aplicó KNO3 retuvo un 18% de las frutas y cuando se podó apicalmente y se le 

aplicó KNO3 retuvo un 13% de las frutas.  

Asif et al. (2002) encontraron que en mango el cultivar Anwar Rataul perdió el 96.25% 

de las frutas cuajadas en los primeros 15 días luego de haberse cuajado, seguido por el cultivar 

Langra que perdió el 90.34% del total de los frutos. Además encontraron que el cultivar Dasehari 

tuvo al final de la cosecha una retención del 1.60% del total de los frutos cuajados. Malik & 

Singh (2006) encontraron que la retención de frutos en mango cultivar Kensington Pride al final 

de la cosecha era de 2.3 ± 1.1% en el año 1999 y 0.8 ± 0.3% en el año 2000. Además 

encontraron que la aplicación de poliaminas como espermina, espermidina y putrescina a una 

dosis de 0.01, 0.1 y 1mM al final del cuaje de frutos (cuando todas las flores han cerrado y 
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cuajado, pero permanecen pegadas a la panícula) no tuvieron diferencia significativa en la 

retención de frutos cuando se comparó con los árboles control.        

Diámetro de la fruta comercial individual al cosechar. La variable de diámetro de la fruta 

individual tuvo distribución normal y homogeneidad de varianzas. No se encontraron diferencias 

significativas entre tratamientos en cuanto al diámetro de fruta comercial individual al momento 

de cosechar. El diámetro promedio individual fue de 54.8 mm (Cuadro 2).  

Peso de la fruta comercial individual al cosechar. La variable de peso de la fruta individual 

tuvo distribución normal y homogeneidad de varianzas. No se encontraron  diferencias 

significativas entre tratamientos en cuanto al peso de la fruta comercial individual. En promedio, 

las frutas individuales comerciales de pulasán pesaron 67.2 g (Cuadro 2). 

Peso del pericarpio. La variable de peso del pericarpio tuvo distribución normal y 

homogeneidad de varianzas. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en 

cuanto al peso del pericarpio. En promedio, el peso del pericarpio fue de 44.0 g (Cuadro 2).  

Peso de la pulpa. La variable de peso de la pulpa tuvo distribución normal y homogeneidad de 

varianzas. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en cuanto al peso de la 

pulpa. En promedio, el peso de la pulpa fue de 20.2 g (Cuadro 2).  

Peso de la semilla. La variable de peso de la semilla tuvo distribución normal y homogeneidad 

de varianzas. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en cuanto al peso de 

la semilla. En promedio, el peso de la semilla fue de 2.80 g (Cuadro 2). 

Total de sólidos solubles. La variable de los sólidos solubles totales tuvo distribución normal y 

homogeneidad de varianzas. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en 
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cuanto a la concentración de sólidos solubles totales. En términos generales y en promedio, la 

concentración de sólidos solubles fue de 20.0˚ Brix (Cuadro 2).  

Número de frutas comerciales cosechadas por árbol. El número de frutas comerciales tuvo 

distribución normal y homogeneidad de varianzas. La producción de frutas comerciales en los 

árboles tratados con MAA fue significativamente mayor (62%) que cuando no se trató con 

bioestimulantes (control) (Cuadro 2).   

Número de frutas no comerciales cosechadas por árbol. Los datos originales no tenían 

distribución normal de las varianzas por lo que fueron transformados logarítmicamente para 

conformarlos a la normalidad y homogeneidad de varianzas. No se encontraron diferencias 

significativas entre tratamientos en cuanto al número de frutas no comerciales producidas por 

árbol. En promedio, el número de frutas no comerciales fue de aproximadamente 13 frutas por 

árbol (Cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Resultados del experimento con bioestimulantes en el año 2013 

 

Tratamiento 

Parámetros evaluados  

Diámetro 

(mm) 

Peso (g) Peso 

exócarpio 

(g) 

Peso 

pulpa 

(g) 

Peso 

semilla 

(g) 

Frutas 

comerciales 

Frutas No 

comerciales 

Brix 

(grados) 

A. nodosum 52.74
A 

63.34
A 

40.45
A 

17.52
A 

2.71
A 

268.00
AB 

10.67
A 

19.7
A 

ECF 54.37
A 

63.05
A 

43.21
A 

19.25
A 

2.82
A 

176.88
AB 

8.29
A 

19.8
A 

MAA 54.34
A 

66.84
A 

42.48
A 

20.50
A 

2.78
A 

293.75
B 

21.67
A 

20.3
A 

Control 57.92
A
 75.39

A 
49.92

A 
23.38

A 
2.89

A 
112.47

A 
12.17

A 
20.4

A 

Promedio 54.84 67.15 44.02 20.16 2.80 ----- 13.20 20.0 

*Letras diferentes representa diferencia significativa. (LSD p = 0.05). ECF= extracto de plantas Cariophyllaceae y 

Fabaceae; MAA= mezcla de aminoácidos 
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Análisis económico. En este estudio se determinó que el cóctel de aminoácidos libres tuvo su 

efecto aumentando significativamente el número de frutos comerciales por árbol cuando se 

comparó con el control. Aunque este tratamiento no aumentó significativamente el tamaño ni el 

diámetro de los frutos, un aumento en la cantidad de frutos pudiera redundar en un aumento en 

ganancias para el productor. A continuación se realizó un análisis económico para validar este 

argumento.  

El costo del cóctel de aminoácidos libres según el fabricante es de $0.008 por ml y se 

aplicaron 7.43 ml/árbol. El costo del surfactante fue de $81.60 el galón (incluyendo el manejo y 

envío a Puerto Rico) y se aplicaron 2 ml/L. El salario mínimo federal en agricultura para Puerto 

Rico en el año 2014 es de $5.25/hora según la Ley Núm. 185 del año 2008. El precio de venta de 

la fruta a nivel de finca para el año 2013 era de $6.60/kg.  Por lo tanto: 

 Un empleado tarda 3.5 horas (210 minutos) en aplicar 24 árboles 

o 210 minutos/24 árboles= 8.75 minutos/árbol 

 Salario de $5.25/hora 

o $5.25/60 minutos = $0.0875/minuto 

 Costo del cóctel de amino ácidos  

o $0.008/ml 

 Costo del surfactante $81.60/galón 

o $81.60/3,785ml = $0.022/ml 

Costo de empleado por árbol. 

 $0.0875/min * 8.75min/árbol = $0.77 centavos/árbol 



32 

 

Costo de mezcla del cóctel de aminos ácidos y surfactante 

 $0.008 centavos/ml * 7.43ml/árbol = $0.06 centavos/árbol 

 $0.022 centavos/ml * 1 ml/árbol = $0.022 centavos/árbol 

 Total= $0.06 + $0.02 centavos = $0.08 centavos/árbol 

Costo de aplicar mezcla de bioestimulante con surfactante por árbol en una aplicación 

 $0.77 + $0.08 centavos/árbol = $0.85 centavos/árbol  

Costo de aplicar bioestimulante a un árbol en un ciclo de cosecha 

 $0.85 centavos/árbol * 10 veces/ciclo = $8.50/ciclo de cosecha por árbol 

Por lo tanto, la producción promedio de frutos comerciales por árbol cuando se aplicó el 

bioestimulante fue de 384 frutos y el peso promedio de cada fruto fue de 66.84 gramos. En el 

caso de los árboles sin tratamiento (control), la producción promedio de frutos comerciales por 

árbol fue de 134.17 frutos y el peso promedio de cada fruto fue de 75.39 gramos.  

 Peso total de la cosecha de árboles tratados con el bioestimulante 

o 384 frutos/árbol * 66.84 gramos/fruto = 25,666.56 gramos = 25.67 kg 

 Peso total de la cosecha de árboles sin tratar o control 

o 134.17 frutos/árbol * 75.39 gramos/fruto = 10,115.08 gramos = 10.12 kg 

Ingreso bruto obtenido de la producción 

 Árboles tratados con bioestimulante – 25.67kg/árbol * $6.60/kg =  $169.42/árbol 

 Árboles sin tratar o control- 10.12kg/árbol * $6.60/kg = $66.79/árbol 

Ingreso neto de árboles tratado con bioestimulante al descontar costo de aplicación 
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 $169.42/árbol - $8.50/ciclo de aplicación por árbol = $160.92/árbol por ciclo 

Diferencia en ingreso de árboles tratados con bioestimulantes versus árboles sin tratar 

 $160.92 - $66.79 = $94.13  

De tal manera, en términos económicos hay una posible ganancia de ingresos para el productor 

potencialmente de $94.13 por árbol tratado con el bioestimulante del cóctel de aminoácidos 

comparado con árboles sin aplicar ningún bioestimulante. Estos costos son basados en 

aplicaciones en la montaña donde se debe aplicar manualmente el bioestimulante. En lugares 

llanos donde se pueda mecanizar el proceso, la aplicación debería disminuir el costo de $8.50 por 

árbol. Para corroborar esta posible ganancia hace falta estudios más abarcadores y que tomen en 

consideración otros gastos y procesos para poder confirmarlo.  

Además es importante evaluar aplicaciones directamente al suelo y observar si tienen 

resultados comercialmente interesantes. En términos prácticos en la zona montañosa de Puerto 

Rico, debido a las fuertes inclinaciones del terreno es más fácil hacer aplicaciones a los árboles 

directamente al suelo que foliarmente. 

Por lo tanto, siguiendo toda la metodología realizada en este estudio se recomienda el uso del 

bioestimulante del cóctel de aminoácidos libres a partir de la floración para aumentar la 

producción de frutas comerciales, y a su vez la ganancia económica para el agricultor. El mismo 

caso se reportó en frutales de papaya cuando el rendimiento de producción aumentó en un 22% 

cuando se aplicó una mezcla de aminoácidos libres siete veces después de la floración hasta la 

cosecha (Morales-Payan & Stall, 2003), también aumentó los rendimiento de cosecha en 

pimientos (Capsicum annuum) en 5.67 kg/planta al aplicar aminoácidos libres cada 10 días desde 

el trasplante, no más de 4 veces (Paradikovic, 2011). Esto se debe a que los aminoácidos están 
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envueltos en varias funciones en la planta como el ciclo del nitrógeno (Lam et al., 1996), 

tolerancia a distintos tipos de estrés, síntesis y actividad enzimática, expresión genética y 

reacciones redox-homeostasis (Rai, 2002). Al estar proveyéndole cadena de péptidos pequeñas a 

la planta para las distintas funciones fisiológicas, esta puede invertir su energía en la producción 

de frutos y no en la síntesis de aminoácidos y pequeñas cadenas de péptidos, lo que se traduce 

posiblemente en una mayor producción de frutos. 
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5. EVALUACION DE PRACTICAS DE MANEJO ORGANICO DE 

MALEZAS COMO ALTERNATIVAS A HERBICIDAS SINTETICOS 

 

5.1 Introducción  

El manejo o control de malezas se cree que ha existido desde los comienzos de la 

agricultura. Desde el año 6000 AC en el antiguo Egipto y Mesopotamia se utilizaban 

implementos en la agricultura parecidos a la azada moderna, lo cual se cree que se usaba para 

eliminar las plantas que no querían que crecieran. Luego en la era moderna a mediados del siglo 

18 comenzó la industrialización de implementos agrícolas y a comienzos del siglo 20 comenzó la 

era química en el control de malezas (Timmons, 2005).  

Las malezas compiten con los cultivos por agua, nutrientes, luz, además pueden servir de 

hospederos para insectos plagas, enfermedades y pueden interferir con la labranza del suelo, 

irrigación y cosecha, por lo que incrementan los costos de operación. Actualmente, debido al uso 

excesivo de agroquímicos potencialmente peligrosos que pueden afectar la biodiversidad, la 

calidad del medioambiente, la seguridad alimentaria y la salud de los agricultores, ha aumentado 

el interés en sistemas de producción sustentables y fincas orgánicas (Linares et al., 2008). El 

control de malezas se puede hacer mediante control físico, mecánico, biológico y químico. 

Entre coberturas orgánicas pueden estar pedazos de madera, y papel de periódico 

(Merwin et al., 1995), trazos de papel, plásticos biodegradables en combinación con almidón y 

látex sintético (biodegradable), y plásticos fotodegradables (Greer & Dole, 2003).  El uso de 

coberturas puede ayudar a mejorar los rendimientos de los frutales, aumenta la retención de 

humedad del suelo, puede proveer o aumentar disponibilidad de nutrientes a las plantas, ayuda a 

controlar las malezas (Merwin et al., 1995) y mejora la estructura del suelo (Granatstein & 
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Mullinix, 2008; Grassbaugh, 2004). Pullaro et al. (2006) encontraron que el uso de cobertura de 

centeno (Secale cereale var. sativa) en pimientos (Capsicum annuum) suprimió 

significativamente las malezas cuando se comparó con el uso de plástico más bromuro de metilo.  

Fuentes (2012) encontró que el uso de cobertura de polietileno gris aumentó 

significativamente la producción, el diámetro y la longitud de sandias (Citrullus lanatus) cuando 

se comparó con el control y con coberturas orgánicas; esto debido a que la cobertura de 

polietileno gris no permitió el paso de agua, luz ni el crecimiento de malezas evitando la 

competencia. Fuentes (2012) también encontró que las coberturas orgánicas con yerba de 

elefante (Cenchrus purpureus) triturada o con hojas trituradas de coco (Cocos nucifera) 

mejoraron significativamente la producción de sandías, el diámetro y la longitud de la fruta 

cuando se comparó con las parcelas sin ninguna cobertura y enmalezadas durante el ciclo de 

producción. 

Entre los controles mecánicos se encuentra el uso de cortadoras mecanizadas de cordel 

(trimmer) manual. Donald (2000) encontró que en maíz (Zea mays) y soya (Glycine max) 

aumentaron los rendimientos cuando se controlaron las malezas con un trimmer manual; además 

observó que no hubo diferencia significativa en el rendimiento de maíz cuando se usó el trimmer, 

motocultor (rototiller), azada o cortadora manual para controlar las malezas. En el caso de la 

soya el control total de malezas fue significativa menor cuando se utilizó el rototiller con 

respecto a los otros equipos. Ward & Mervosh (2012) encontraron que el uso de la cortadora 

mecánica de cordel durante los meses de julio y agosto redujo en un 90% la producción de 

semillas de la maleza Microstegium vimineum, una maleza invasiva en el este de los Estados 

Unidos de América, mientras que Flory & Lewis (2009) reportaron que al usar el trimmer para 
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controlar esta maleza, se redujo la cobertura de la misma en un 70% y la biomasa decreció en un 

95% cuando la compararon con el control. 

Otra manera de controlar las malezas es mediante los plaguicidas verdes, plaguicidas de 

origen natural que sean biodegradables y que contribuyan a la reducción de la contaminación 

ambiental y aumenten los rendimientos de los cultivos. Entre estos, los aceites esenciales usados 

como herbicidas son una alternativa para los agricultores orgánicos (Koul, 2008). Estos 

herbicidas actúan por contacto, no son selectivos, pueden tener alta eficacia, pero el efecto suele 

ser poco duradero. 

El aceite esencial de hierba de limón o limoncillo (Cymbopogon citratus) ha sido usado 

desde el 1924 para el control de malezas (Dayan et al., 2009). Poonpaiboonpipat et al. (2013) 

encontraron que el ingrediente principal del aceite de limoncillo es el monoterpeno citral (76%), 

y que a concentraciones de 8 µL/platillo de plato Petri del monoterpeno citral, la germinación de 

Echinochloa crus-galli fue de 9.25%, mientras que las semillas sin aplicarle el monoterpeno 

germinaron en un 85% en el plato Petri. En un estudio de invernadero con la maleza E. crus-

galli, se encontró que a medida que aumentaba la concentración aplicada de citral hasta llegar a 

10%, iba disminuyendo la concentración de la clorofila a, clorofila b y carotenoides en la 

maleza. Finalmente, Poonpaiboonpipat et al. (2013) encontraron que a mayores concentraciones 

del aceite esencial las cantidades de TBARS, un producto secundario de la peroxidación de 

lípidos, incrementaron también, lo cual sugiere que hay una destrucción de las membranas; al 

igual que hay una destrucción significativa de los pigmentos de clorofila y carotenoides, lo cual 

convierte este aceite esencial en un potencial herbicida orgánico.  
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Otra alternativa para controlar las malezas orgánicamente es con la aplicación de vinagre 

(ácido acético). El vinagre proviene de la oxidación bacterial aeróbica de etanol de granos 

fermentados, jugo de frutas o algún otro líquido que contenga alcohol. La eficacia del vinagre 

como herbicida depende de diferencias anatómicas y fisiológicas como lo son la composición de 

la cutícula, desarrollo y edad de las hojas, ángulo y posición de la hoja y el número de tricomas y 

estomas (Evans, 2009). El vinagre, es un herbicida de contacto, controla las partes de la planta 

creciendo sobre el suelo, no así el sistema radicular. El costo de usar este herbicida puede ser 

hasta 10 veces más alto que el de usar el herbicida sintético no selectivo más utilizado, que es 

glifosato [(N-phosphonomethyl)(glycine)] (Dayan, 2009).  

Young (2004) encontró que 2 aplicaciones de vinagre controlaron la maleza Poaceae 

Taeniatherum caput-medusae hasta en un 73% a los 21 días después de aplicarse ácido acético al 

follaje de la maleza. Evans & Bellinder en el 2009 encontraron que el uso de vinagre puede 

reducir hasta 41% la biomasa de las malezas grandes (más de 6 hojas verdaderas) cuando se 

aplica 20% a 318 L/ha y 86% de la biomasa de las malezas pequeñas (6 hojas verdaderas o 

menos) a la misma dosis. Sin embargo, cuando aplicaron vinagre al 20% a 636 L/ha, la biomasa 

se redujo un 55% en las malezas grandes y un 93% en las pequeñas, mostrando que para la 

eficacia de este herbicida, además de la dosis de vinagre es necesario tomar en cuenta el volumen 

de aplicación.  

Desde el año 2001, el herbicida más usado en Estados Unidos ha sido el glifosato, 

utilizándose entre 180 y 185 millones de libras de ingrediente activo en el 2007 (United States 

Environmental Protection Agency, 2011). El glifosato fue introducido como herbicida en la 

década del 1970. Es un herbicida de amplio espectro, no selectivo, sistémico y costo 

relativamente bajo. El glifosato inhibe la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato (Carvalho et 
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al., 2012), bloqueando el metabolismo de aminoácidos en la ruta de ácido shikímico (Stella & 

Ryan, 2004). Su modo de acción es lento comparado con otros herbicidas como paraquat y no 

controla las malezas que germinan luego de la aplicación (Baylis, 2000).  

El glifosato es un herbicida eficaz contra muchas malezas. Young (2004) encontró que 

con una sola aplicación de glifosato a 0.86 kg ae/ha controló el 100% de las malezas anuales 

Vulpia myuros, Bromus diandrus, Vicia villosa, Hordeum leporinum, Avena barbata, 

Taeniatherum caput-medusae, Bromus mollis y Centaurea solstitialis por un periodo de 59 días 

luego de la aplicación del herbicida. Además en ese estudio el control de malezas fue 

significativamente mayor comparado con herbicidas orgánicos.  

Esqueda-Esquivel et al., 2010 encontraron que el uso de glifosato a 0.71 Kg/ha en un 

cultivo de guanábana (Annona muricata) controló la maleza gramínea Dactyloctenium aegyptium 

en un 76% a los 60 días después de aplicarlo, y un 73% a los 90 días después de la aplicación, 

además de controlar las malezas de hoja ancha en un 65% a los 60 días luego de la aplicación y 

un 63% a los 90 días luego de haberlo aplicado. Bogantes y Mora (2004) encontraron que el 

glifosato aplicado a 1 kg ia/ha para controlar las malezas en el cultivo de papaya (Carica 

papaya) controló más efectivamente las malezas de hoja fina, que las de hoja ancha. En el caso 

de las malezas pertenecientes a la Familia Poaceae tuvieron un porcentaje de cobertura de las 

malezas mediante estimación visual de 0.87% a los 60 días luego de haberlo aplicado, en el caso 

de las malezas de hoja ancha el porcentaje de cobertura de la maleza fue de un 60% y en las 

Ciperáceas fue de 1.81%. Esta estimación visual la realizaron utilizando un cuadrante de 0.25 

m
2
, el cual arrojaron 2 veces al predio en evaluación.  



40 

 

A nivel mundial se había reportado que 182 especies de malezas tienen resistencia a uno 

o más herbicidas (Culpepper et al., 2006; Reddy et al., 2005). Para el año 2010 se habían 

reportado 18 especies de malezas resistentes al glifosato (Nandula, 2010).  En el Caribe, un caso 

de resistencia al glifosato fue registrado en República Dominicana en el año 2014, donde la 

maleza Parthenium hysterophorus mostró resistencia debido al uso prolongado del herbicida en 

los campos de cítricas, mientras que la leguminosa Phaseolus lathyroides mostró resistencia 

natural al glifosato (Jiménez et al., 2014). Debido al incremento significativo en el uso de este 

herbicida, ha aumentado la preocupación sobre el efecto que pueda tener en los herbívoros, 

mamíferos, aves, seres humanos y en la biodiversidad en sistemas agro-ecológicos con manejos 

sustentables para proteger al medio ambiente (Sullivan & Sullivan, 2003). Aunque el glifosato es 

un herbicida muy eficiente su uso está prohibido en la agricultura orgánica. Por lo tanto, que en 

este proyecto se evaluarán otras alternativas para que agricultores orgánicos y productores 

convencionales tengan otras opciones y puedan escoger cual se adapta mejor a sus necesidades y 

preferencias. 

 

5.2 Objetivo 

1. Determinar la eficacia de métodos orgánicos y convencionales para controlar las 

malezas en árboles de pulasán. 

 

5.3 Materiales y métodos  

La investigación de campo se llevó a cabo en una finca privada situada en el barrio Limón, 

carretera 105 Km. 14.4, Mayagüez, Puerto Rico. Este experimento de control de malezas constó 

de un ciclo de estudio (enero-septiembre 2013). El pH del suelo entre 0-20 cm (0-8”) de 
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profundidad era de 5.56 y entre 20-40 cm (8-16”) de profundidad era de 5.62 (Apéndice A). El 

promedio de la precipitación anual es de 54 a 96 pulgadas, el suelo predominante es un 65% de 

arcilla Consumo y un 35% de arcilla Humatas (Natural Resources Conservation Service, 2015), 

característicos de suelos Oxisoles.  

El predio de pulasán usado para este experimento fue plantado en el 2006. El manejo del 

predio se hizo siguiendo prácticas de la agricultura convencional como el uso de herbicidas y 

fertilizantes sintéticos durante el periodo del experimento. Se aplicó fertilizante 15-5-25 en dosis 

de 1 kg/árbol en enero y 1 kg/árbol después de la temporada de cosecha en agosto, siguiendo las 

prácticas regulares de la finca, basadas en análisis de suelo y recomendaciones de laboratorio. 

Por su abundancia, las malezas predominantes en el predio experimental fueron arrocillo 

(Echinochloa colona), fosforito (Kyllinga brevifolia), yerba Johnson (Sorghum halepense), coquí 

(Cyperus rotundus), pendejuelo (Digitaria sanguinalis) (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Frecuencia relativa (%) y promedio del número de malezas por metro cuadrado 

predominantes en el predio en Mayagüez, Puerto Rico, durante el año 2013. Las malezas se 

presentan por su nombre común de Puerto Rico y por su nombre científico.   

FR/m
2
 (%) = frecuencia relativa por metro cuadrado presentado en porcentaje.  

Nombre común Nombre científico Promedio plantas/m
2*

 FR/m
2
 (%)** 

Arrocillo Echinochloa colona 763 35.79 

Fosforito Kyllinga brevifolia  537 25.19 

Yerba Johnson Sorghum halepense 214 10.03 

Coquí Cyperus rotundus 202 9.46 

Pendejuelo Digitaria sanguinalis 145 6.79 

Achicoria azul Launaea intybacea 90 4.23 

Trebolillo amarillo Oxalis corniculata 38 1.76 

Quinino del pobre Phyllantus niruri 32 1.50 

Dormilona Senna obtusifolia 28 1.29 

Leche vana Euphorbia heterophylla 27 1.27 

Lechecillo Euphorbia hirta  15 0.70 

Pata de gallina Eleusine indica 8 0.35 

Coniza Conyza canadensis 7 0.33 

Helecho Nephrolepis exaltata 6 0.26 

Oseille-marrón  Oxalis barrelieri 6 0.26 

Habichuela parada Macroptilium lathyroides 5 0.21 

Paragüita morada Chloris barbata 3 0.14 

Yerba socialista Emilia fosbergii 3 0.12 

Cerrillo Sporobulus indicus 2 0.09 

Yerba de cabra Melanthera nivea 2 0.09 

Bledo Amaranthus dubius 2 0.07 

Kudzú tropical Pueraria phaseoloides 1 0.02 

Lechera Euphorbia hyssopifolia 1 0.02 

Mata de gallina Solanum americanum  1 0.02 

TOTAL  2130 100 

*El promedio de plantas por metro cuadrado se determinó tirando 4 veces al azar el cuadrante de 0.25 m
2 

en la 

unidad experimental al inicio del experimento en cada tratamiento en los 4 bloques. 

** El porciento de la frecuencia relativa por metro cuadrado se calculó haciendo la sumatoria total del promedio de 

plantas por metro cuadrado y dividiendo por la cantidad de maleza correspondiente.  
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El experimento tuvo un diseño en bloques completos aleatorios con cuatro bloques y 5 

tratamientos por bloque. Cada tratamiento consistió de 2 árboles por bloque en una unidad 

experimental de 12 m x 3 m (40’x 10’) para un total de diez (10) árboles en experimento por 

bloque. Los cinco tratamientos de manejo de malezas fueron: 

(1) glifosato (Roundup ULTRA
7
®, Monsanto Company, St. Louis, Missouri, Estados 

Unidos de América; concentración de 41%) en una solución de 1% de formulación 

comercial en agua.  

(2) d-limoneno (GreenMatch EX
7
®, Marrone Bio Innovations, Davis, California, Estados 

Unidos de América; concentración de 55%) en una solución de 10% de formulación 

comercial en agua. 

(3) ácido acético 20% (vinagre) (Weed Pharm Ready to Use
7
 ™, Pharm Solutions, Inc., 

Salinas, California, Estados Unidos de América; concentración de 20%). 

(4) cobertura de saco de fibra de yute (Corchorus olitorius). 

(5) control mecánico usando una cortadora de hilo manual de eje recto de 2 tiempos, 26 

cc, utilizando mezcla de gasolina y aceite (trimmer) (Ryobi
7
, TTI North America, 

Anderson, Carolina del Sur, Estados Unidos de América).  

 

La aplicación de los herbicidas y el trimmer se hizo cuando la maleza alcanzó los 30 cm 

(12”) de altura sobre el suelo, imitando la práctica de control del productor en la finca donde se 

hizo el experimento, a los 30 días después de la floración. Los herbicidas se aplicaron usando 

                                                           
7
 La mención de productos comerciales, instrumentos y equipos específicos no implica un endoso particular de los 

investigadores o de la Universidad a esos productos o equipos o fabricantes. Se mencionan solamente para 

especificar cuáles fueron y las formulaciones comercialmente disponibles de las sustancias activas.   
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una bomba de aspersión de espalda, con una capacidad de 15 litros (4 galones), a una razón de 

538 L/ha. Los sacos de yute se colocaron en el suelo sin malezas, cubriendo toda la superficie del 

suelo de la unidad experimental en cada bloque.  

Para determinar el efecto de los tratamientos en las malezas, cada 4 semanas se tiró al 

azar un cuadrante de 0.25 m
2
 al azar en el suelo dentro de la unidad experimental de 12 m x 3 m 

(40’x 10’), repitiéndose el proceso cuatro veces por tratamiento. Del área dentro del cuadrante se 

tomaron la biomasa fresca (kg/m
2
), la cual se secó en un horno a 65º C (149˚F) por 48 horas y 

una vez se tuvo la biomasa seca se le tomó el peso. Antes de tomar la biomasa se determinó la 

densidad poblacional (número de plantas por especie/m
2
). Además, se estimó el daño causado 

por los herbicidas en la maleza, usando como referencia una escala del 1-9 adaptada de Robles et 

al. 2010 (Cuadro 4). El daño a la maleza se tomó al momento de la aplicación (tiempo 0), 4 horas 

después de la aplicación (0.17 días después de la aplicación [dda]), 1, 2, 7, 14, 28 y 48 dda. 

Cuadro 4. Escala visual con sus descripciones que se utilizó para evaluar el daño en la 

planta que causó el herbicida en la maleza a las 4 horas, 1 día, 2 días, 7 días, 14 días, 1 mes 

y 2 meses después de la aplicación. Adaptada de Robles et al., 2010. 

Escala Descripción 

1 No tiene efecto visible; verde, tejidos saludables. 

2 Síntomas muy leves; cambio de color muy leves (a amarillo o marrón claro); con el 

tiempo las plantas se recuperan.  

3 Síntomas moderados; tejidos de plantas sin color; descoloración más severa que la 

escala número 2.  

4 Síntomas visibles; probablemente no resulte en la muerte de la planta 

5 Síntomas visibles; posible daño permanente a los tejidos de la planta; resultará en 

una disminución de la biomasa. 

6 Daño en el 25% del tejido de la planta (pero menos del 50%) 

7 Daño severo en el 50% del tejido de la planta (pero menos del 75%) 

8 Daño muy severo; 75% del tejido es afectado (pero menos del 100%) 

9 Necrótico, tejido colapsado; daño en el 100% de la planta; destrucción total de la 

planta. 
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En el pulasán se determinó el número y peso de frutos comerciales (frutos con peso 

mayor de 30 g y con una semilla bien formada) producidos por árbol y el número de frutos no 

comerciales (frutos con menos de 30 g y semilla malformada) por árbol de cada árbol cosechado 

de cada tratamiento. Además se tomó una muestra al azar de 30 frutos en cada árbol de cada 

tratamiento y se les tomó el peso y el diámetro individualmente. Para esto se usó una balanza 

(OHAUS
8
® Serie CS portable) y un compás de calibre digital o “caliper” respectivamente.  

Los resultados fueron sometidos a análisis de normalidad y homogeneidad de varianzas, 

y fueron transformados cuando fue necesario para cumplir con los supuestos del análisis de 

varianza. Se hizo análisis de varianza, separación de medias utilizando LSD Fisher y contrastes 

según fuera apropiado para determinar efectos de tratamientos y comparación de promedios 

cuando hubiera diferencia significativa. Los análisis de varianza se hicieron con el programa 

estadístico Infostat
8
 (Di Rienzo, 2010).  

 

5.4 Resultados y discusión 

Cuadro 5. Resultados del experimento de control de malezas en pulasán en el año 2013. 
 

Tratamiento 

Parámetros evaluados  

Diámetro (mm) Peso (g) Frutas comerciales Frutas No 

comerciales 

Glifosato  56.05
A 

70.79
A 

318.02
A 

38.99
A 

Trimmer  56.39
A 

75.14
AB 

152.49
AB 

23.74
A 

Ácido acético 56.71
A 

72.78
A 

262.72
AB 

26.17
A 

Lemoneno  57.09
AB 

71.55
A 

253.34
AB 

33.88
A 

Saco  60.76
B 

90.51
B 

116.67
B 

13.33
A 

*Letras diferentes representa diferencia significativa. (LSD p = 0.05). 

                                                           
8
 La mención de productos comerciales, instrumentos y equipos específicos no implica un endoso particular de los 

investigadores o de la Universidad a esos productos o equipos o fabricantes. Se mencionan solamente para 

especificar cuáles fueron y las formulaciones comercialmente disponibles de las sustancias activas.   



46 

 

 

Diámetro promedio de la fruta comercial. Esta variable tuvo distribución normal y 

homogeneidad de varianza. Los árboles en los que se controló la maleza con la cobertura de saco 

produjeron estadísticamente una fruta con un diámetro promedio 8% mayor que los árboles 

tratados con glifosato, trimmer y ácido acético (Figura 7) (Cuadro 5). Esa diferencia se sugiere a 

que la cobertura de saco de yute se descompone a medida que pasa el tiempo por lo cual le 

provee a los árboles materia orgánica por lo que puede mejorar la fertilización del árbol de una 

manera natural. Además, el saco de yute crea un micro clima manteniendo al árbol con una 

humedad constante proveyéndole el agua necesaria para su funcionamiento óptimo.  

 

 
 

Figura 7. Diámetro promedio de la fruta de pulasán en el momento de la cosecha en el 

predio del experimento con malezas. Mayagüez, Puerto Rico, 2013. Letras diferentes 

representan diferencia significativa (LSD 5%). 

 

B 

A 

AB 

A 
A 
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Peso promedio individual de la fruta comercial. Esta variable tuvo distribución normal, pero 

no tuvo homogeneidad de varianzas según la prueba de Levene. La gráfica de residuos vs 

predicho muestra una leve homogeneidad (no mostrada). En la Figura 8 se puede observar que el 

peso de las frutas producidas en el tratamiento de saco fueron significativamente mayor (21% 

más pesadas), pero no diferente al trimmer, que las frutas producidas bajo los tratamientos de los 

herbicidas glifosato, lemoneno y ácido acético (Cuadro 5).  

 

 

Figura 8. Peso promedio de la fruta de pulasán en el momento de la cosecha en el predio 

del experimento con malezas. Mayagüez, Puerto Rico, 2013. Letras diferentes representan 

diferencia significativa (LSD 5%). 
 

Número de frutos comerciales por árbol. Esta variable tuvo distribución normal y 

homogeneidad de varianzas mediante la transformación logarítmica de los datos. Los árboles que 

se controlaron las malezas con los sacos de yute produjeron significativamente 201 (63%) frutas 

comerciales menos que los árboles tratados con glifosato (Figura 9). La producción de frutas 

B 

AB 
A A 

A 
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comerciales por árbol fue igual para los árboles que se controlaron las malezas con glifosato, 

trimmer, lemoneno o vinagre. Lo único distinto a glifosato fue el uso de sacos. El que los árboles 

tratados con sacos para controlar las malezas produjeron menos frutas comerciales se puede 

deber a que el tratamiento de sacos produjo significativamente las frutas con mayor diámetro 

(Figura 7) y mayor peso (Figura 8), por lo que afectó su producción de frutas comerciales. 

 

 

Figura 9. Número de frutos comerciales de pulasán por árbol al momento de la cosecha en 

el predio del experimento con malezas. Mayagüez, Puerto Rico, 2013. Letras diferentes 

representan diferencia significativa (LSD 5%). 
 

Número de frutos no comerciales por árbol. Esta variable tuvo distribución normal y 

homogeneidad de varianzas mediante la transformación logarítmica de los datos. No se encontró 

diferencia significativa entre los tratamientos. En promedio, cada árbol produjo 27 frutas no 

comerciales. En el caso de los árboles tratados con los sacos de yute para controlar las malezas 

esto corresponde al 12% de su cosecha total por árbol, en el caso de los árboles tratados con 

glifosato para controlar las malezas representa el 10% de la cosecha total por árbol.   

A 

B 

AB 

AB 

AB 
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Daño causado por los herbicidas a la maleza. En la Figura 10 se muestra que en las malezas 

tratadas con glifosato se comenzó a observar daño en el follaje a los 14 días de la aplicación del 

herbicida, con un máximo de daño observado a los 48 días después de la aplicación del glifosato 

(nivel de daño de 9 en la escala). En cambio, el daño pico de daño de los herbicidas orgánicos 

fue a los 2 días de la aplicación (nivel de daño de 7 según la misma escala, equivalente a daño en 

50-75% de la planta), pero luego, al pasar el tiempo, las malezas se recuperaron. Esto se debe a 

que los herbicidas orgánicos son de contacto y efecto rápido, pero las malezas grandes se pueden 

recuperar del daño que causado por el herbicida (Copping & Duke, 2007). En cambio, el 

glifosato es un herbicida sistémico, con efecto más lento pero más prolongado (Nandula, 2010).  

 

 

Figura 10. Daño en las malezas alrededor de árboles adultos de pulasán tratadas con los 

herbicidas glifosato, lemoneno y ácido acético en Mayagüez, Puerto Rico, 2013. El tiempo 

cero (0) representa el estado de la maleza al momento de aplicar el tratamiento. Se utilizó 

una escala visual del 1-9 adaptada de Robles et al. (2010). El tiempo 0.17 días = 4 horas 

después de aplicación.  
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Acumulación de biomasa seca de las malezas. Esta variable tuvo distribución normal y 

homogeneidad de varianzas. A los 28 días de haber aplicado los herbicidas, no hubo diferencia 

significativa entre el peso seco de la biomasa de malezas acumulada sobre el suelo en las 

parcelas tratadas con los tratamientos orgánicos a base de lemoneno o a base de ácido acético. 

Las malezas a las cuales se les aplicó glifosato acumularon significativamente menos biomasa 

seca (en promedio, 47 g menos por m
2
) que las malezas a la que se les aplicó lemoneno o ácido 

acético. A los 28 días de aplicar los tratamientos no se encontró diferencia significativa en la 

acumulación de biomasa seca de malezas entre parcelas tratadas con el glifosato y las parcelas 

manejadas con los controles físicos; trimmer y uso del saco respectivamente.   

Cuando se aplicó glifosato se redujo la acumulación de biomasa durante todo el período 

evaluado (Figura 11). En cambio, en parcelas con saco de yute disminuyó la biomasa seca a los 

28 días y aumentó de nuevo hasta los 48 días, resultando así que a los 48 días las parcelas 

tratadas con glifosato y las cubiertas de saco tenían estadísticamente la misma cantidad de 

biomasa (Figura 11). El incremento en la biomasa en parcelas con sacos de yute se debió a que la 

maleza creció entre los sacos, además de que las semillas de las malezas germinaron encima del 

saco, el cual le proveía un ambiente favorable porque retenía la humedad. No hubo nunca 

reducción de biomasa seca de maleza al aplicarse lemoneno o ácido acético, sino que por el 

contrario la biomasa de maleza aumentó a través del tiempo (Figura 11). El uso del trimmer 

redujo la biomasa seca a los 28 días, pero había aumentado a los 48 días después de haberlo, 

resultando en una acumulación biomasa seca de maleza estadísticamente igual a la de parcelas 

con saco de yute o con aplicación de glifosato. 
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Figura 11. Porcentaje de la biomasa acumulada de las malezas bajo la copa de árboles adultos de 

pulasán, desde el momento de aplicar el tratamiento hasta 48 días después de la aplicación. 

Mayagüez, Puerto Rico, 2013.  

  

Con los datos obtenidos en este estudio y siguiendo estas mismas prácticas, no se 

recomienda el uso de los herbicidas orgánicos en las dosis, frecuencias y condiciones de las 

malezas, ya que por su corto efecto en las malezas conseguir un control sostenido en el tiempo 

conllevaría un uso muy intensivo de los herbicidas, con alta inversión y posible daño ambiental. 

Las malezas se recuperan fácilmente.  

Se demostró que a las 6 horas de ser aplicado a malezas, el lemoneno al 10% redujo la 

concentración de clorofila a en un 87.94%, la clorofila b en un 83.84% y los carotenoides en un 

89.42% (Poonpaiboonpipata et al., 2013); ese efecto en la clorofila está asociado a la 

decoloración y daño visible en las hojas a las pocas horas luego de haberse aplicado herbicidas 

con lemoneno. Aun así, las plantas no son destruidas en su totalidad y generalmente plantas 

adultas pueden recuperarse. En nuestro experimento, el lemoneno tuvo efecto visible moderado 

en las malezas desde las 4 horas después de la aplicación ya las hojas de las malezas y 24 horas 
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después de la aplicación los síntomas eran marcados. El mayor efecto de daño del limoneno fue 

observado a las 48 horas después de la aplicación, cuando los daños en la maleza estaban entre 

25 y 50%. Sin embargo, después de 2 días de la aplicación, las malezas comenzaron a 

recuperarse (Figura 10). 

Abouziena et al. (2009), en un experimento en invernadero, encontraron que el uso del 

ácido acético al 5% en la yerba Johnson no controló la maleza en ninguna etapa de crecimiento; 

en cambio, cuando se aplicó ácido acético al 30% a plantas con 2-4 hojas verdaderas, controló el 

95% de la yerba hasta 4 semanas después. Cuando se aplicó el ácido acético a plantas de yerba 

Johnson de 4-6 hojas verdaderas, controló un 40% en la primera semana luego de aplicarse pero 

las plantas se habían recuperado a la cuarta semana de haberse aplicado el producto.  

Abouziena et al. (2009) también evaluaron el ácido acético en bledo; cuando se aplicó el 

herbicida al 5%, no controló las malezas con 2 a 6 hojas verdaderas. Sin embargo, a una 

concentración de 30% en plantas con 2-4 hojas verdaderas, a las 4 semanas de haber aplicado el 

control fue de 100%, mientras que en plantas de 4-6 hojas verdaderas el control a las 4 semanas 

fue de 52%. Estos resultados de  Abouziena et al. (2009) muestran que las malezas 

monocotiledóneas suelen ser menos susceptibles a los herbicidas orgánicos que las malezas 

dicotiledóneas. En nuestro experimento se puede observar que el ácido acético al 20% no 

controló las malezas (predominantemente monocotiledóneas), ya que a los 28 días después de 

aplicarlo la biomasa seca de las malezas aumentó en un 60% y a los 48 días después de aplicarlo 

había aumentado en un 205% con respecto al día de la aplicación (Figura 11). 

 Evans & Bellinder (2009) encontraron que el uso del ácido acético a una concentración 

al 20% en una dosis de 636 l/ha tuvo un 91% de control en las malezas con 2 hojas verdaderas y 
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83% de control en las malezas cuando tenían 6 hojas verdaderas. Además observó que con la 

misma concentración al 20%, pero en una dosis de 318 l/ha se redujo el control de las malezas al 

62%. Por lo tanto se puede observar que en el caso de herbicidas orgánicos la dosis y la altura de 

maleza afecta el control y eficacia del herbicida. La reducción de la eficacia del herbicida a 

consecuencia del tamaño de la maleza ha sido reportada anteriormente (Chandran et al., 2003; 

Coffman et al., 2005; Curran et al., 2003; Georgis, 2003; Radhakrishnan et al., 2002). En la 

Figura 10 se puede observar que en las malezas tratadas con los herbicidas orgánicos el daño 

ocurrió rápidamente, pues 4 horas había descoloración (degradación de pigmentos), pero a 

medida que pasó el tiempo las malezas se recuperaron. Además se demostró que las malezas 

continuaron su crecimiento y acumulación de biomasa, aun después de haber aplicado el 

herbicida orgánico (Figura 11).  

En términos económicos en Puerto Rico, en el año 2015 el herbicida a base de limoneno 

con 50% ingrediente activo tiene un costo de $12.43 por litro, el ácido acético listo para usarse al 

20% tiene un costo $14.81 por litro, mientras una formulación con 41% de glifosato tiene un 

costo de $7.01 por litro. Utilizando esos costos de herbicidas y aplicando 538 L de solución de 

herbicida/ha (sin tomar en consideración el costo de mano de obra ni el de equipo de aplicación), 

el costo de usar la formulación de limoneno al 55% (disolviendo 100 ml por litro de agua) sería 

de $668 por hectárea, usar ácido acético en su concentración original de 20% tendría un costo de 

$7,960 por hectárea, y usar glifosato (solución formulación comercial al 41% de ingrediente 

activo, disolviendo 10 ml de formulación comercial por litro de agua) costaría $38 por hectárea. 

Es decir, el costo de usar ácido acético sería 12 veces mayor que el de usar limoneno y 210 veces 

mayor que el de usar glifosato.  
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En Mississippi, Estados Unidos de América, Dayan (2009) reportó que el costo de aplicar 

ácido acético era 10 veces mayor que el glifosato. En Puerto Rico ese costo es considerablemente 

mayor, debido al costo de importación del ácido acético a la isla en formulación líquida que 

viene lista para aplicar (no en concentrado para dilución).  

El uso de la cortadora de hilo resultó en una acumulación de biomasa de 16% a los 48 

días después de haber aplicado el tratamiento. Este tratamiento resultó más eficaz que los 

herbicidas orgánicos (lemoneno y ácido acético, con acumulación de biomasa de maleza de 230 

y 205% en ese mismo tiempo, respectivamente). En el caso del saco de yute, la acumulación de 

biomasa de maleza fue de 59% a los 48 días luego de haber colocado los sacos sobre el suelo. 

Por último, en parcelas asperjadas con glifosato se redujo la cantidad de biomasa seca de malezas 

en 42% desde su aplicación hasta los 48 días de después del tratamiento.  

Según estos resultados, el tratamiento orgánicamente admisible más eficaz para control 

las malezas bajo la copa de pulasán fue el uso de sacos de yute. En términos de la fruta de 

pulasán, se encontró que en los árboles en los que se controló la maleza con sacos de yute 

produjeron frutas con un diámetro y un peso significativamente mayor que los árboles tratados 

con glifosato (Figuras 7 y 8), posiblemente porque mantiene un micro clima de humedad y no 

permite el crecimiento de malezas en los primeros 28 días después de colocarlo, reduciendo la 

interferencia de las malezas con el cultivo. Sin embargo, en los árboles que se controlaron las 

malezas con los sacos de yute produjeron 20% menos frutas que los árboles tratados con 

glifosato. En términos económicos, ese 20% menos en producción de frutas comerciales en el 

tratamiento del uso de sacos pudiera representar una diferencia de $10 menos al productor en 

posibles ganancias por árbol. Esto se debe al peso de la fruta, ya que comercialmente esta fruta 

se mercadea por su peso como fruta fresca. Para el año 2015, el precio promedio a nivel de finca 
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para el pulasán producido bajo los parámetros de agricultura convencional era de $6.45/Kg 

($3.00/lb). Asumiendo que se cultiva el pulasán bajo condiciones orgánicas y controlando las 

malezas con sacos se pudiera aumentar el valor de la fruta para poder compensar la disminución 

en la producción. Con ese aumento en el valor se obtienen las mismas ganancias que producir 

bajo condiciones convencionales y se tiene una fruta producida bajo estándares orgánicos. 

Por lo tanto, se recomienda el saco de yute ya que aunque acumula significativamente 

igual biomasa de malezas que el glifosato y el trimmer, su acumulación es significativamente 

menor comparada con los herbicidas orgánicos. Además de que utilizando el saco de yute se 

demostró que produjo las frutas de un mayor tamaño y peso. En términos económicos, los sacos 

de yute se pueden conseguir gratuitamente por lo exportadores de café a Puerto Rico, aunque 

pudiera reducir los ingresos en $10 por árbol comparado con utilizar glifosato, pudiera 

compensarse con que el agricultor pueda recibir la certificación de agricultor orgánico y el precio 

de su producto sea mayor y pueda generar más ingresos. 

 El que el tratamiento con sacos de yute haya producido las frutas con un diámetro y peso 

mayor a los demás tratamientos se puede deber a varios factores; primero, a que controla muy 

bien las malezas en los primeros 28 días luego de la colocación del mismo, lo cual elimina la 

competencia por nutrientes, agua y otros factores, ayudando en el desarrollo de la fruta; y 

finalmente, provee humedad necesaria para que el árbol lleve a cabo sus funciones fisiológicas 

sin pasar por estrés hídrico. Cabe señalar que en las observaciones de campo, el saco de yute a 

los 5 meses de haber sido colocado en el suelo para controlar las malezas el deterioro es bastante 

ya que se descompone y es degradado por los insectos, por lo que se debe reemplazar 2 veces al 

año. 



56 

 

Adicionalmente, según este estudio y siguiendo esta metodología, además de recomendar 

el uso de sacos de yute, se pudiera recomendar a agricultores con prácticas orgánicas el uso del 

trimmer para controlar las malezas ya que se demostró que la acumulación de biomasa con este 

tratamiento fue la menor de todos los tratamientos orgánicos.  
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7. APENDICE 

 

A. Análisis de suelo de predio del experimento 

 

 

Muestra pH 

H2O 

pH 

CaCl2 

NH4
+
 

(ug/g) 

NO3
-
 

(ug/g) 

P 

(ug/g) 

K 

(ug/g) 

Ca 

(ug/g) 

Mg 

(ug/g) 

Fe 

(ug/g) 

Mn 

(ug/g) 

Zn 

(ug/g) 

Al 

(ug/g) 

%CO %MO 

1 5.56 5.06 ND ND 5.049 101.36 1570.39 453.5 59.76 87.92 3.009 10.149 0.77 1.33 

2 5.62 5.04 ND 7.65 7.209 72.62 1608.39 483.9 48.51 62.57 1.564 13.579 0.59 1.02 

3 6.01 5.4 ND 15.3 0 62.83 2289.39 457.2 55.43 127.6 2.424 4.587 1.06 1.83 

4 6.08 5.35 ND 7.65 0 41.38 2125.39 475 49.86 80.27 2.376 4.745 0.87 1.5 

Análisis realizado por el laboratorio de química de la Estación Experimental de Agricultura 

Tropical (USDA-TARS) en Mayagüez, Puerto Rico 

 

Leyenda:  

Muestra 1- Predio de malezas 0-20 cm (0-8”) profundidad 

Muestra 2- Predio de malezas 20-40 cm (8-16”) profundidad 

Muestra 3- Predio de bioestimulantes 0-20 cm (0-8”) profundidad 

Muestra 4- Predio de bioestimulantes 20-40 cm (8-16”) profundidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


