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RESUMEN

La fresa tiene una composicion nutricional muy amplia contando con gran
cantidad de vitamina C, folato y fibra ademas de fitonutrientes como las elagitaninas
y quercetina que tienen efectos preventivos contra enfermedades cardiovasculares,
cancer y pérdida cognoscitiva es por ello que es un producto con gran demanda en el
mercado por lo que se necesitan nuevos métodos de produccién que permitan
incrementar los rendimientos y calidad de la fruta. Esta investigacion se llevo acabo
en San Quintin, Ensenada, Baja California evaluando el efecto en cuanto a
rendimiento y calidad de la fruta, con la aplicacion de tres dosis de Trichoderma
spp., que es un hongo perteneciente al género de los imperfectos; la aplicacion de
Trichoderma spp. mejora notablemente el crecimiento y desarrollo del cultivo de la
fresa. Para evaluar los efectos de este hongo se analizaron tres concentraciones
diferentes de Trichoderma spp, concentracion uno .75 kg/ha, concentracion dos 1.0
kg/ha y concentracion tres 1.5 kg/ha en el cultivo, las cuales se usaron como
tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, el tratamiento cuatro se empled
como testigo, la variedad de fresa empleada fue “San Andreas” estableciéndose bajo
condiciones de invernadero. Las variables evaluadas fueron: nimero de frutos por
planta, peso promedio del fruto, diametro polar y ecuatorial del fruto y Grados Brix.
Se realizaron dos cosechas por semana, en cada cosecha se realizo la toma de

datos de las variables.

El uso del hongo Trichoderma en el cultivo de fresa incrementa su potencial de
rendimiento, resultando ser mejor la concentracion del tratamiento uno que consto de
.75 kg/ha del hongo estos en la variable de “numero de frutos por planta” y para las
variables de peso promedio del fruto, diametro polar y diametro ecuatorial dio mejor
resultado la concentracion del tratamiento dos la cual fue de 1.0 kg/ha de

Trichoderma spp.

Xii



INTRODUCCION

Se le da el nombre de fresa a especies de plantas rastreras del genero
Fragaria, vocablo que se relaciona con la fragancia que posee (Fraga, en latin),
cultivadas por su fruto comestible. Las primeras fresas se cultivaron durante el siglo

XVIl y fueron la especie silvestre (Fragaria vesca L.), (Menéndez-Valderrey., 2007).

En México, el cultivo de fresa se inici6 a mediados del siglo pasado en el
estado de Guanajuato. En la actualidad México ocupa el segundo lugar mundial en
produccién de fresa teniendo nueve mil 997 hectareas de superficie sembrada con
una produccion estimada en 2016 de 398 mil 287 toneladas, de acuerdo con
estadisticas del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la
SAGARPA, 2017.

El cultivo de fresa ha ido cada mas en aumento debido a la demanda de los
consumidores, nacionales y principalmente el mercado externo, es por ello que dia
con se estan buscando métodos con los cuales se incremente la produccion y

calidad del fruto sin necesidad de aumentar la extension de produccion.

El uso de insumos como el hongo Trichoderma spp. es un producto que nos
ayuda a incrementar el rendimiento y calidad de la fruta, este hongo actia por medio
de una combinacion de competencia por nutrientes, produccion de metabolitos anti
fungicos y enzimas hidroliticas y micro parasitismo, ademas de producir sustancias
promotoras de crecimiento de las plantas, la aplicacién directa al suelo ofrece incluso

una proteccidén mayor a los cultivos (Stefanova. A, 1999).

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto directo en el potencial de
rendimiento y las ventajas comerciales del cultivo de fresa mediante la aplicacion de
diferentes concentraciones del hongo Trichoderma spp. Las dosis usadas fueron en
el tratamiento uno 0.75 Kg/ha de Trichoderma, en el tratamiento dos 1.0 Kg/ha de
Trichoderma, el tratamiento tres 1.550 Kg/ha de Trichoderma y el tratamiento 4 se

utiliz6 como testigo.



De esta manera se evaluaron las diferentes concentraciones del hongo de
Trichoderma spp., para poder obtener los resultados de rendimiento y constatar si
hay diferencias entre tratamientos y conocer cual dosis nos da los mejores
resultados.



Objetivo General

Evaluar el efecto directo en el potencial de rendimiento del cultivo de fresa
mediante la aplicacion de diferentes concentraciones de Trichoderma spp. y sus

ventajas comerciales.

Objetivos especificos

-Obtener las ventajas en rendimiento con el uso de Trichoderma spp.
-Determinar cual concentracién de Trichoderma spp. nos da el mejor rendimiento

-Atraer las ventajas comerciales del uso de Trichoderma spp. en relacion al sistema

tradicional de produccion de fresa.

Hipotesis

Ho. La aplicacion del hongo Trichoderma spp. no influira en el potencial de

rendimiento y calidad del cultivo de fresa.

Ha. Al menos una de las concentraciones del hongo Trichoderma spp. aumentara la

produccion y calidad de frutos en el cultivo de fresa.



REVISION DE LITERATURA

Origen de la fresa

Se le da el nombre de fresa a especies de plantas rastreras del genero Fragaria,
vocablo que se relaciona con la fragancia que posee (Fraga, en latin), cultivadas por
su fruto comestible. Las primeras fresas se cultivaron durante el siglo XVII y fueron la
especie silvestre Fragaria vesca. Las variedades cultivadas comercialmente son por
lo general hibridos, en especial Fragaria x ananassa, que ha reemplazado casi
universalmente por el tamafio de sus frutos, a la especie silvestre Fragaria vesca. La
fresa pertenece a la familia Rosaceae, considerada como una fruta exotica de gran
aroma, por lo que se convierte en un cultivo con grade ofertas de mercado.
(Menéndez-Valderrey., 2007).

Las frutillas modernas de fruto grande tienen un origen relativamente reciente
(siglo XIX), pero las formas silvestres adaptadas a diversos climas son nativas a casi

todo el mundo, excepto Africa, Asia y Nueva Zelanda (Attra 2006).

Situacion mundial

Estados Unidos es el pais que mas variedades ha producido durante los
ultimos afos, siguiendo Francia, Canada, Italia y Japon. De la produccion mundial el
95% se concentra en el hemisferio norte, siendo la especie tipo Berry mas
extensamente cultivada. Los grandes productores mundiales son: Espafia, México,

Estados Unidos de América, y Polonia.



En la (Grafica 1) se observa que los grandes productores de fresa a nivel
mundial son: Espafia, México, Estados Unidos de América y Polonia (SAGARPA,
2017).

Grafica 1. Exportadores mundiales de fresa.
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Fuente: Elaborado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) con datos
de CONTRADE E ITC, 2017.



En la siguiente gréfica (Gréfica 2) se puede observar que los principales
compradores son: Estados Unidos de América, Alemania, Francia y Canada
(SAGARPA, 2017).

Grafica 2. Importadores mundiales de fresa
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Inicio del cultivo de fresa en México

En México, el cultivo de fresa se inici6 a mediados del siglo pasado en el estado
de Guanajuato. Sin embargo, no fue hasta 1952 cuando el lider politico del Distrito
de Irapuato Don Nicolas Tejada establecié 24 plantas de fresa en un almécigo en el
bordo del rio Guanajuato. El cultivo de fresa cobré importancia hasta 1880, cuando
Oscar Droege, aleman radicado en Irapuato, ensefié a los agricultores locales el
cultivo técnico de la fresa, en las huertas ubicadas en la hacienda de san Juan de
Retana. Su cultivo se extendi6 a la hacienda de Buena Vista propiedad del Lic.
Joaquin Chico Gonzéalez quien impulso el comercio de la fresa hacia la ciudad de
México (Sanchez, 2008).

A mediados de los afios 80's, Ensenada, Baja California, surgio como entidad
productora de fresa, la cual dada su cercania con los Estados Unidos de América
(EE. UU), principal consumidor mundial de la frutilla, y su alto nivel de tecnificacion,
en 1999, alcanzé una producciéon de 32 922 t afio™, superando rapidamente al
estado de Guanajuato. A partir de 1999, el estado Guanajuato ocupa el tercer lugar
en la produccion de fresa, contribuyendo con (7%) de la produccion nacional
mientras que Michoacan contribuye con el (50%), y Baja California con (37%)
(SAGARPA, 2013).

Situacion nacional

México ocupa el segundo lugar mundial en produccién de fresa teniendo nueve
mil 997 hectareas de superficie sembrada con una produccién estimada en 2016 de
398 mil 287 toneladas, de acuerdo con estadisticas del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA, 2017.



Entre los cinco principales estados productores de fresa en México se
encuentran, Michoacan, Baja California, Guanajuato, Estado de México y Baja
California Sur estas entidades aportan el (98.4%) de la produccion total nacional.
Michoacan contribuye con el (64.8%) del volumen total; Baja California, (18.2%);
Guanajuato, (10.6%); Estado de México, (3.3%) y Baja California sur (1.5%), el resto
de la superficie (1.6 %) corresponde a 10 estados productores de este cultivo en
menor proporcion (Cuadrol). (SIAP, 2017).

El siguiente cuadro muestra la superficie sembrada y cosechada por entidad

federativa a nivel nacional en el afio 2016, (SIAP, 2017).

Cuadro 1. Variables de produccién de fresa en la modalidad de riego mas

temporal por entidad federativa, 2016

Superficie (ha) Produccion (ton) | Rendimiento (ton/ha)
Estado sembrada cosechada obtenida obtenido
AGUASCALIENTES 52 51 2,652 52
BAJA CALIFORNIA 1,823 1823 71,241 39
BAJA CALIFORNIA SUR 154 154 7,665 49
CHIHUAHUA 2 2 70 40
GUANAJUATO 1,064 1063 37,487 35
JALISCO 29 10 337 33
MEXICO 336 244 4,655 19
MICHOACAN 6,483 6468 273,464 42
MORELOS 6 6 83 13
OAXACA 7 7 165 22
PUEBLA 10 10 94 9
SINALOA 14 14 126 9
TLAXCALA 2 2 90 45
VERACRUZ 3 3 28 9
ZACATECAS 12 12 130 10
TOTAL 9997 9869 398,287 28.4

Fuente: Elaborado por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con informacién de las Delegaciones de
la SAGARPA, 2017.



Produccién de fresa en el Estado de Baja California

Baja California se ubica en segundo lugar nacional en cuanto a superficie
sembrada y cosechada, de igual forma el Valor de la Produccion se ubico en el
segundo lugar aportando (17.8%) con un rendimiento de 39 toneladas por hectéarea.
En 2016, Baja California cosecho 71 mil 241 toneladas de fresa, la ventaja que tiene
este estado es la tierra, debido a que cuenta con numerosas extensiones de valles
los cuales son aprovechados para la produccion mediante micro taneles o
invernaderos (SIAP, 2016).

En 2015 El productor principal de fresa en la entidad fue el municipio de
Ensenada en la zona de San Quintin y Punta Colonet, generando el (12%) del valor
total de la produccion agricola estatal con una superficie sembrada de (1%) durante
ese afo (SIAP, 2016).

El tipo de suelo en San Quintin es Regosol siendo un suelo constituido
principalmente por arenas (72-26 %), con menores porcentajes de arcillas y limos

con un espesor promedio de 30 a 50 cm (INEGI, 2015).

La temperatura media anual es de 18 al9 °C. Las temperaturas mas altas,
mayores de 30°C, se presentan en los meses de mayo a septiembre y la mas baja,
alrededor de 5°C, en el mes de enero (INEGI, 2017).

Las lluvias son muy escasas, alrededor de 200 mm de precipitacién total anual
(INEGI, 2017).

Valor nutritivo de la fresa

La fresa cuenta con gran cantidad de vitamina C, folato y fibra, ademas de una
serie de fitonutrientes como las elagitaninas y quercetina que tienen efectos
preventivos contra enfermedades cardiovasculares, cancer y pérdida cognoscitiva.
(Villa Rojas, 2010).



La composicién nutricional de la fresa es muy amplia y aportando diferentes

beneficios, como los que se mencionan en el (Cuadro 2):

Cuadro 2. Composicion nutricional en 100 gr de fruta

Calorias 50
Carbohidratos 11.6gr
Fibra 3.8qr
Proteina lgr
Potasio 44.8 mg
Fosforo 31.5mg
Calcio 23.2mg
Selenio 1.1 mg
Hierro 0.6 mg

Fuente: (Casierra, 2011)

De manera similar la fresa aporta diferentes concentraciones de vitaminas,

como las que se mencionan en el (Cuadro 3):

Cuadro 3. Contenido de vitaminas

Vitamina Mg/100 gr
C 58
A 8
B2 0.06
B1 0.02

Fuente: (Casierra, 2011)

Beneficios de la fresa

La fresa ayuda a combatir el estrés, estrefiimiento, obesidad, inflamaciones,
caries y el mal aliento. Este fruto es ademas un excelente remedio para prevenir el
envejecimiento prematuro y enfermedades de la piel, especialmente el acné. De igual

manera es muy apreciada debido a su aroma agradable y efecto estimulante del
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apetito, se usa en la preparacion de tartas, mousses, suflés, flanes, mermelada,
pastees, yogures, helados, aguas frescas, jugos, licuados y también para su

consumo en fresco (SIAP, 2013).

Importancia econémica

El (52.21%) de la produccion nacional se destina al mercado externo por este
motivo la fresa es un producto exitoso en el comercio internacional. México es el
segundo proveedor de fresa fresca al mercado internacional, con (14.83%) del valor
de las exportaciones mundiales. En particular, las exportaciones mexicanas
representan (87.79%) de las importaciones de Estados Unidos, la produccion y
comercializacion de fresa contribuye con el (1.14%) del PIB agricola nacional
(SAGARPA, 2017).

Descripcion botanica

La planta de fresa es de tipo herbaceo y perenne, el sistema radicular es
fasciculado, se compone de raices y raicillas las primeras presentan cambium
vascular y suberoso, mientras que las segundas carecen de este, son de color mas
claro y tienen un periodo de vida corto, en cuanto a las raices, estas son perennes.
El tallo esta constituido por un eje corto de forma conica llamado “corona”, en el que
se observan numerosas escamas foliares. Las hojas aparecen en roseta y se
insertan en la corona son largamente pecioladas y provistas de dos estipulas rojizas,
su limbo esta dividido en tres foliolos pediculados, de bordes aserrados, tienen un
gran numero de estomas (300-400/mmz2), por lo que pueden perder gran cantidad de

agua por transpiracion. (ICAMEX, 2006).
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Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de la
corona, o de yemas axilares de las hojas, la ramificacion de la inflorescencia puede
ser basal o distal, en el primer caso aparecen varias flores de porte similar, mientras
gue en el segundo hay una flor terminal o primaria y otras secundarias de menor
tamario, la flor tiene de cinco a seis pétalos, de 20 a 35 estambres y varios cientos
de pistilos sobre un receptaculo carnoso al momento de la fecundacion cada 6vulo
da lugar a un fruto de tipo aquenio que al momento de desarrollarse los ocho
aquenios, distribuidos por la superficie del receptaculo carnoso, estimula el
crecimiento y la coloracion de éste, dando lugar al “fruto” de la fresa. (ICAMEX,
2006).

Las especies mas comunes son: Fragaria vesca, tiene (14 cromosomas) y es
considerada como un diploide. La fresa cultivada mas importante, Fragaria X
ananassa, es un diploide con 56 cromosomas, el cual es un hibrido de dos especies
del Nuevo Mundo, Fragaria chiloensis L.) Duch y Fragaria virginiana Duch.
(Hancock, 1999).

Taxonomia de la fresa (Menéndez, 2007)

e Reino: Vegetal

e Familia: Rosaceas

e Subfamilia: Rosideas

e Género: Fragaria

e [Especie: sp.

e Nombre cientifico: Fragaria sp.
e Variedad: San Andreas

e Nombre comun: Fresa

Morfologia de la fresa

La fresa es una planta herbacea, perenne, pertenece a la familia de las

Rosaceas, genero Fragaria.
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Raices

Posee un sistema radicular fasciculado constituido de raices y raicillas, las
raices como en la mayoria de las plantas hacen la funcion de soporte y las segundas
de absorcién y almacén de nutrientes. La profundidad del sistema radicular es muy
variable, dependiendo del tipo de suelo y la presencia de patdégenos, no sobrepasan

los 40 cm, encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros 25 cm (Alsina, 2004).

Tallo

Esta constituido por un eje corto de aspecto cénico denominado corona, en él

se observan numerosas escamas foliares (Alsina, 2004).

Hojas

Aparecen en roseta sobre la corona, suelen ser pecioladas y provistas por dos
estipulas rojizas, y su limbo esta dividido en tres foliolos de bordes acerrados y con el

enveés recubierto de pelos (Alsina, 2004).

Estolones

Es un brote largo rastrero formado a partir de las yemas axilares de las hojas
gue se sitlan en la base de la corona, siendo de esta manera el método mas facil de

propagacion de esta planta (Alsina, 2004).

Flores

Pueden ser perfectas (hermafroditas), con érganos masculinos y femeninos, o
imperfectas con un solo 6rgano masculino o femenino son de color banco rosado,
tiene de cinco a seis pétalos, de 20 a 35 estambres y cientos de pistilos sobre un
receptaculo carnoso. Cada ovulo fecundado da lugar a un fruto de tipo aquenio. El
desarrollo de los aquenios distribuido sobre el receptaculo carnoso, estimula el

crecimiento y la coloracién de este, dando lugar al “fruto” (Alsina, 2004).

13



Fruto

Es un poli-aquenio conocido botdnicamente como eterio, en el cual la parte
comestible es el receptaculo que aloja numerosos aquenios. La forma de este es
diversa de acuerdo a la variedad, puede ser cénica, globulosa, esférica entre otras, el
color en la madurez varia yendo de rosa claro hasta violeta oscuro (Alsina, 2004).

Formas de reproduccion

Para produccion comercial, las plantas se propagan por estolones, Yy
generalmente se distribuyen a raiz desnuda, obteniéndose plantas puras de manera
mas rapida, debido a que a poco tiempo de su plantacion la planta madre inicia el
brote de gran niumero de estolones obteniéndose muchas plantas del mismo estolon.
Este cultivo sigue uno o dos modelos, la plasticultura anual o un sistema perene de

filas o monticulos. (Menéndez-Valderrey, 2007).

Las plantas para su siembra definitiva se pueden ser obtenidas por medio de
semillas de esta manera se obtienen plantas hibridas, pero su propagacion resulta
muy lenta. Por hijuelos, este método no proporciona muchas plantas debido a que
las plantas madres emiten pocos hijuelos porque su mayor actividad es producir

inflorescencias (Alsina, 2004).

Las fresas se agrupan de acuerdo a su habito de floracion, por lo regular se
dividen entre “las de junio” que son las que producen la fruta temprana en el verano,
y “de todas las estaciones” que dan varias cosechas de fruta a través de la estacion.
Sin embargo, recientemente, se ha demostrado que las fresas tienen tres habitos

basicos de florecer: de dia corto, de dia largo y de dia neutral (Alsina, 2004).
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Variedades mas cultivadas en México

Variedades antiguas

En México existieron variadas que con el paso del tiempo han sido
reemplazadas por variedades con mejores caracteristicas e produccion (Camacho,
2009).

Variedad Douglas

Fue una variedad con mucha aceptacion por su alta produccién y buen calibre
de frutos, bastante resistente al manipuleo y facil de transportar, muy susceptible al
ataque de hongos especialmente de Phytophthora fragariae y Verticillium sp.
(Angulo, 2009).

Variedad P4jaro
Fue la otra variedad preferida por los cultivadores por su gran vigor, frutos
grandes, conicos, de muy buen grosor y sabor muy agradable, también susceptible al

ataque de Phytophthora fragariae y Verticillium sp. (Angulo, 2009).

Variedad Oso grande
Variedad con poca productividad, resistente al manipuleo, proveniente de
California (USA), en ocasiones presentaba rajado en el fruto, de buen sabor y

tamafo (Camacho, 2009).

Variedades actuales
A partir de la década de los 50's, los productores de fresa han estado

condicionados en la adquisicién de plantas "madre" de fresas provenientes de los
EE. UU (Davalos, 2011), entre las que destacan: Festival, Camino Real, Sweet

Charly, Camarosa, y Albion.
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Debido a lo anterior, en México cuatro instituciones incluyen en sus lineas de
investigacion el mejoramiento de variedades de fresa mexicanas: El Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas (CP) en colaboracién con la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), las cuales han desarrollado las
variedades CP Zamorana, CP Jacona, CP Roxana y CP Paola disefiadas para la
zona productora de Michoacan (Rodriguez-Bautista et al, 2012), el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en colaboracién con el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados-IPN (CINVESTAV-IPN), Unidad
Irapuato, han desarrollado las variedades Buenavista, Cometa, Nikté y Pakal
(Davalos et, al., 2011).

Estudios comparativos sobre la calidad de la fruta de las variedades
mexicanas desarrolladas en relacion con las variedades extranjeras se reporta una
adecuada calidad de las variedades nacionales; sin embargo, las variedades
nacionales requieren un manejo cuidadoso en postcosecha debido a su menor
firmeza. Asi mismo las variedades mexicanas son altamente sensibles a las
condiciones de altitud, generando una menor capacidad de produccion de estolones
y plantas "hijas" en comparacion con la variedad Festival, aunque superan al

genotipo Albidn en la produccién de vivero (Rodriguez-Bautista et, al, 2012).

En México, se cultivan diferentes variedades de fresa y debido a la carencia
de variedades locales altamente productivas, la mayor parte de estas son
importadas. (CONAFRESA 2007).

La variedad Albion

Es una de las mas cultivadas en México para la produccion comercial, es de
dia neutro, generalmente tiene un pico de produccion en primavera ligeramente mas
baja y es menos propensa una caida en la produccion e verano. Es de desarrollo
tardio, precoz y de reciente introduccion a México. Su principal caracteristica es la
excelente calidad de la fruta, tanto en tamafo, firmeza y sabor, tiene una excelente

vida de anaquel (Ortega, 2013).
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La variedad Camino Real

Es originaria de California, resistente al ataque de acaros, con muy buena
productividad y excelente calidad de los frutos (Angulo, 2009).

Es una de las variedades con mas demanda entre los productores de México,
es una variedad de dia corto, su fruto es grande, firme y de color obscuro. La planta
de Camino Real es pequefia y erecta, lo que permite grandes densidades de
plantacion y facilita la recoleccion del fruto (CONAFRESA 2007).

La variedad Sweet Charlie

Es la mas dulce de estas variedades, tamafio de fruta grande y de buen sabor,
de gran produccion de estolones, muy susceptible al ataque de mildiu polvoso
Oidium o Sphaerotheca y al ataque de bacterias como Xanthomonas, tolerante a

Colletotrichum, muy exigente en fertilizacion (Angulo, 2009).

La variedad Camarosa

Esta variedad ocupa el tercer lugar, de preferencia. Se ha utilizado por un
tiempo aproximado de diez afios y actualmente, su demanda va en descenso
(CONAFRESA 2007).

La variedad Diamante

Es la que produce los frutos mas duros, aguanta el manipuleo en postcosecha,
se transporta bien conservando sus caracteristicas, el problema se encuentra en que

no madura parejo, por lo general presenta tonos verdes y rojos (Angulo, 2009).

La variedad San Andreas

Es una variedad de dia neutro moderado, de excelente calidad de fruta (similar a
la variedad Albion), excelente sabor, con poca necesidad de frio, resistente a
enfermedades, es procedente de la Universidad de California en EE. UU.
(SAGARPA, 2017).
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Descripcion y caracteristicas de la variedad San Andreas

Es una variedad con mas precocidad que la variedad Camarosa en plantacion de
otofio, su curva de produccion no tiene picos, siendo estable durante todo el ciclo,
manteniendo su tamafio hasta el final y con buena produccién; siendo asi una
alternativa para los productores. Esta variedad genera menos mano de obra,
reduciendo asi los costos de produccion, asi como también requiere de menor

cantidad de insumos y fertilizantes en épocas de produccidén (SAGARPA, 2017).

La variedad San Andreas, se adapta muy bien a distintos tipos de fechas de
plantacion y su produccion esta durante todo el afio en distintos paises del mundo,
posiblemente es la primera variedad de dia neutro. Esta produce muchos menos
estolones que Albién cuando esta en produccién de fruta y es muy resistente
Phytophthora y Antracnosis, de igual manera con menos incidencias de Botritis y
Ofidio (SAGARPA, 2017).

Requerimientos agroecoldgicos para el cultivo de fresa

Para que la fresa tenga un desarrollo 6ptimo necesita requerimientos

indispensables:

Temperatura

La temperatura adecuada va de 15 a 20 °C durante el diay de 15 a 16 °C por
la noche, temperaturas menores de 12 °C durante el cuajado es causa de
deformaciones en el fruto, por el frio, en tanto que, en climas muy calurosos, pueden
originar una rapida maduracion y coloracién del fruto teniendo como efecto que este

no llegue a adquirir el tamafio adecuado para su comercializacion (Mendieta, 2011).
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pH

El pH 6ptimo es de 6.5 a 7.5, aunque también es adaptable a suelos que van
de 5.5 a 6.5 (Mendieta, 2011).

Humedad relativa

La humedad relativa optima va de (60 a 75%); cuando existe una humedad
relativa mayor permite la presencia de enfermedades causadas por hongos, y de
forma contraria cuando es deficiente, las plantas suelen sufrir dafios fisiol6gicos que

repercuten en la produccion final (Ingenieria agricola, 2008).

El consumo hidrico

El adecuado para la fresa es de 400 a 600 mm anuales, y absorbe la mayor
parte de sus necesidades en los primeros 30-40 cm de profundidad (Ingenieria
agricola, 2008).

Tipo de suelo

Los suelos mas recomendados son suelos con altos niveles de materia
organica entre (2-3%). Lo mas recomendable es evitar suelos salinos, debido a que
las concentraciones de sales originan niveles de conductividad eléctrica superiores a
1 mmhos/cm lo cual suele originar disminucion en la produccion, ademas la fresa es
muy sensible a la presencia de cal (carbonato de calcio) sobre todo en niveles
superiores a (6%), pudiendo desarrollar una clorosis consecuente (Ingenieria
agricola, 2008).

Horas luz

Los requerimientos de luz dependen del tipo de variedad que se esté manejando,
si la variedad es de dia corto, largo o neutro y van de 2-15 h de Luz (Mendieta,
2011).

Labores culturales

Son las actividades que se realizan antes del establecimiento del cultivo.
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Preparacion del terreno

En primer lugar, se debe de tomar en cuenta el tipo de suelo por lo cual es
necesario realizar muestras para su analisis. Debido a que el sistema radical de la
fresa es superficial y por este motivo tiene una capacidad limitada de penetracion en
el suelo. Una Optima preparacién del terreno ayuda a brindarle las mejores
condiciones para su desarrollo, permitiendo un crecimiento uniforme y vigoroso a la
planta. La preparacién adecuada del suelo se logra con un buen barbecho y dos
pasos de rastra dependiendo del suelo, si este, estd muy compactado es
conveniente dar dos pasos de subsuelo antes del barbecho (Ortega, 2013).

El suelo debe de ser desinfectado, proceso que se puede realizar mediante la

solarizacion e incorporacion de microorganismos eficientes (Vélez, 2014).

El terreno se debe de nivelar para que tenga una pendiente uniforme y evitar
la falta o exceso de humedad, se recomienda tener poca pendiente para hacer un

mejor manejo de los riegos (Vélez, 2014).

Para la formacion de surcos el terreno se raya usando rejas de alas altas
estos tienen que tener una atura de 25 a 30 centimetros. Los trazos de los surcos se
tienen que hacer en direccion de norte-sur, esto permite un desarrollo uniforme de

ambas hileras de las plantas (Ortega, 2013).

Manejo cultural

Son las diferentes actividades que se realizan durante el desarrollo del cultivo.

Trasplante

El terreno se debe de saturar con agua un dia antes de la plantacion para que
este con buena humedad. Al realizar el trasplante se debe dar un riego menor para

facilitar dicha operacion y durante el trasplante no se debe enterrar el cogollo de la
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planta en el suelo, las raices no tienen que quedar dobladas, evitar que las raices se
deshidraten para no afectar el prendimiento y se debe de apretar alrededor de las
raices para evitar la formacién de bolsas de aire (SARH, 1992).

Riegos

La frecuencia de los riegos va a depender directamente del tipo de suelo,

estado de crecimiento de la planta, variedad y época del afio.

Después del trasplante y durante los primeros 21 dias se deben dar riegos
ligeros con intervalos de 3-4 dias, manteniendo un nivel constante de humedad, pero
evitando los excesos de agua. Este periodo es el mas critico, debido a que del riego
dependera el prendimiento de las plantas (Vélez, 2014).

Fertilizacion

Los fertilizantes que se aplican al cultivo modifican no solo la cantidad sino la
calidad de la cosecha, es por ello que se tiene que hacer un manejo y uso adecuado
de estos, principalmente con los nitrogenados, porque una aplicacion excesiva de
estos abonos propicia efectos negativos sobre la calidad de la fruta, aumentando la
cantidad de follaje, de tal manera que impide un normal desarrollo de flores y frutos.
Por otra parte, el exceso de nitrégeno propicia la produccion de frutos demasiado
tiernos (Hancock, 1999).
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En el (Cuadro 4) se observa el manejo de la fertilizacion de acuerdo a la etapa de

desarrollo en que se encuentre el cultivo.

Cuadro 4. Manejo de la fertilizacion de acuerdo a las etapas fenol6gicas

Etapa fenologica Fertirrizacion

Suministro de riego, 150 cm¥/planta/dia aproximadamente.
Plantas con bajo desarrollo: aplicaciones foliares de fertilizante
tipo N-P-K 10-30-10 con aminoacidos.

Brotacion (Primer
mes)

Desarrollo de hojas
(Tres hojas
desplegadas)

Suministro de riego, 250 cm3/planta/dia aproximadamente, inicial
fertirrigacion, dosis bajas de N-P-K tipo 15-30-15

Suministro de riego, 250 cm?/planta/dia aproximadamente, dosis

Inicio de floracion medias de N-P-K tipo 18-6-18

Suministro de riego, 250 cm?/planta/dia. Aumenta
significativamente el aporte de calcio, potasio, y demas
elementos minerales Uso de fertilizantes con formulacion
13-10-40

Maduracion del fruto

Fuente: Bonilla, 2011

La fresa tiene una alta demanda de los elementos Nitrégeno y Potasio al ser
los mayores componentes de la fruta. Las dosis optimas son esenciales para el
desarrollo del cultivo, sin embargo, niveles mayores de Nitrégeno producen frutos
blandos, retarda su maduracién, disminuye el rendimiento e incrementa el riesgo y

proliferacion de enfermedades provocadas por hongos (Hancock, 1999).

El Potasio es requerido en diferentes procesos fisiolégicos como, la
produccion de enzimas, el transporte de azucares, funciones estomaticas, sintesis de
proteinas y fotosintesis (Maas, 1998); incrementa la produccion floral y el rendimiento
en fruta (Albregts et, al., 1991). El Calcio es importante para la firmeza de los frutos.

La deficiencia de Boro provoca la reduccién de polen viable, la deficiencia de Zinc
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produce frutos pequefios y de bajo rendimiento mientras que la deficiencia de hierro

reduce el vigor de las hojas (Roudeillac, 2004).

Fertilizacion en etapa de crecimiento vegetativo

La aplicaciéon de fertilizantes en el cultivo de fresa regularmente se hace por
medio del sistema de riego. Durante el periodo vegetativo e inicio de floracién de la
planta (primeros 45 dias) se aplica urea (2 kilogramos por hectarea) mas sulfato de
magnesio (3 kilogramos por hectarea) mas acido fosférico (3 litros por hectarea);
estas aplicaciones dependen de un analisis previo del suelo, para ver que tanto nos

esta aportando de estos nutrientes (Rodriguez, 1995).

Fertilizacion en etapa de floracion e inicio de fructificacion

Al iniciar este periodo y durante el mismo, se debe adicionar nitrato de potasio
(3 kilogramos por hectarea) mas nitrato de calcio (2 kilogramos por hectarea) mas
sulfato de magnesio (3 kilogramos por hectarea) mas urea (2 kilogramos por
hectarea) mas acido fosférico (3 litros por hectarea). Cabe recalcar que el fosforo
debe de aplicarse de manera separada porque presenta incompatibilidad con el
calcio (Rodriguez, 1995).

Fertilizacion en etapa plena de fructificacion

En esta etapa la fertilizacion del cultivo cambia radicalmente debido a que
durante este periodo los fertilizantes deben actuar directamente en el llenado, color y
calidad externa de la fruta. Para esta etapa se recomienda agregar nitrato de potasio
(3 kilogramos por hectarea) mas nitrato de calcio (2 kilogramos por hectarea) mas
nitrato de magnesio (3 kilogramos por hectarea), el manejo adecuado de la
fertilizacion durante esta etapa definira la calidad de los frutos para su

comercializacion (Rodriguez, 1995).
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Control de malezas

Debido a sus caracteristicas de desarrollo la fresa tiene una gran desventaja
en cuanto a la competencia con las malezas, es por ello que se debe de mantener
libre de estas, durante los primeros 135 dias después del trasplante para obtener un
buen rendimiento y calidad de fruta. Esto se logra con deshierbes manuales,
complementados con escardas utilizando traccion animal o tractor. Los deshierbes se
debe de planear de tal manera que la maleza no rebase los diez centimetros de

altura y pueda competir con la fresa (Agrolibertad, 2010).

Los primeros deshierbes después del trasplante son los que mas beneficien,
ya que con estos hay gran reduccion de un gran porcentaje de la poblacion de
maleza, el primer deshierbe debe realizarse alrededor de los (20-30 dias) del
trasplante y los otros efectuarlos a intervalos de (15 a 20 dias), de esto depende la
alta o baja incidencia de especies y poblaciones de malezas que estén presentes
(Agrolibertad, 2010).

Este cultivo enfrenta una serie de problemas como son: biologicos y técnicos.

Las malezas son consideradas una de las principales plagas y por tanto un
problema bioldgico debido a que invaden a la fresa. Su presencia determina una
accion competitiva, ocasionando pérdidas por abatimiento de los rendimientos,
atraso del ciclo productivo ya que son hospederas de insectos, acaros y
enfermedades fungosas, trayendo consigo los problemas técnicos en cuanto al

manejo. (Ortega, 2013).
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Cosecha

Para la recoleccion se basa en el porcentaje de color de la superficie de la fresa,
la recoleccion se hace de manera manual y dependiendo del mercado se va

clasificando de acuerdo al (Cuadro 5).

Plagas y su control

El cultivo de fresa es atacado por diferentes plagas que se presentan durante

todo el desarrollo del cultivo.
Arafa roja (Tetranychus urticae)

Este acaro, de cuerpo globoso y anaranjado en estado adulto, es una de las
plagas mas graves del fresén. Inverna en plantas espontaneas o en hojas viejas de
fresén para atacar a las hojas jovenes con la llegada del calor. Su control quimico es
muy dificil por la rapida induccidn de resistencia a los productos utilizados, asi como

por los problemas de residuos en frutos (Vélez, 2014).

Gallina ciega (Phyllopaga spp.)

Es una larva, gusano color blanco cremoso de cabeza café rojiza con
mandibulas muy fuertes, esta larva se alimenta de las raices de la planta. Los
adultos aparecen en el mes de junio-julio, son de habitos nocturnos, permanecen
escondidos en el suelo, y es ahi donde las hembras una vez fecundadas depositan
sus huevecillos entre la parte superficial de las raices, una semana después nacen
los gusanos e inmediatamente comienzan a causar dafios. Su estado larvario dura
alrededor de 9 meses segun la especie, la pupa dura de (3 a 6 semanas). Es una
plaga que se presenta en terrenos donde no se realiz6 una preparacién adecuada
del terreno (Garcia, 2010).
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Para su control quimico existen en el mercado diferentes productos, compuestos por

diferentes bases quimicas como se observa en el cuadro 5.

Cuadro 5. Control guimico para la gallina ciega

Producto comercial Formulacion Dosis/Ha

Carbofuran. Granulado 5% 25 kg
Carbofuran. Suspension 27.5 % 1.5 Lts.
Diazinon. Granulado 14% 10 kg

Fuente: Elaboracién propia con datos de Garcia, 2010.

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)

El gusano cogollero, es larva de una palomilla que deposita sus huevecillos de
uno en uno en el envés de las hojas, pudiendo depositar hasta 3000 huevecillos, las
pequefas larvas nacen al cabo de cuatro dias y pasan tres semanas alimentandose
de las hojas, para entonces miden de (3 a 4 cm), mientras no llueve, las palomillas
ovipositan casi sin cesar, al grado de que pueden acumularse en cada planta hasta
veinte larvas de las cuales quedan al final solo una o dos ya que estas son canibales.
Las que sobreviven se refugian en el cogollo de la planta en donde causan grandes

destrozos.

Las larvas poseen un aparato bucal masticador, se alimentan de las partes
tiernas de la fresa, cuando las poblaciones no se controlan, pueden atacar los
receptaculos florales y las flores produciéndose frutos deformes o la no formacion de

ellos, su habito alimenticio es por la noche (Garcia, 2010).
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En el mercado existen diferentes productos quimicos con diferentes

formulaciones y concentraciones para el control de esta plaga y estos productos se

mencionan en el (Cuadro 6):

Cuadro 6. Control quimico para el gusano cogollero

Producto comercial Formulacion Dosis/HA
Melthomyl P.S.90 4 a.5kg
Malathién C.E. 84 1.0-1.5Lts.
Paraion metilico C.E. 50 1.0-1.5Lts.
Carbaril pH 80 2.0-25kg

Fuente: Elaboracién propia con datos de Garcia. C, 2010.

Arafia ciclamina (Steneotarsonemus pallidos Blanks)

Este acaro es muy pequefio y vive en el cogollo de las plantas de fresa.

Causa grandes dafios en las hojas en formacion, retrasa el desarrollo de las plantas

y con frecuencia las mata, ataca a las partes tiernas de las hojas las cuales se

engarruiian y pierden brillo (Garcia, 2010).

Al alimentarse estos acaros, raspan la superficie de las hojas y de la herida

producida succionan los jugos de la planta. Al observar el envés de las hojas

atacadas se notan franjas de color café, ademas de los dafios se aprecian en

manchones que se extienden rapidamente. Las invasiones masivas de esta plaga se

presentan entre la floracién y la cosecha, pero aqui no es el momento de hacer

ningun tipo de aplicacion, los tratamientos se deben efectuar antes de la floracién o

después de la cosecha (Garcia, 2010).
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Para el control de esta plaga existen en el mercado diferentes productos con

formulaciones distintas, los cuales se presentan en el (Cuadro 7):

Cuadro 7. Control quimico para la arafia ciclamina

Producto comercial Formulacion Dosis/HA
Dicofol C.E. 42% 1-3 Lts.
Endosulfan C.E. 35% 5 Lts.
Diazinon C.E. 25% 4-5 Lts.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Garcia. C, 2010.

Gusano soldado (Spodoptera exigua)

Son larvas que en su primer desarrollo se alimentan juntas y mas tarde se
separan, causando dafios cada vez mayores. Las palomillas depositan los
huevecillos en el envés de las hojas. El estado larval dura de dos a tres semanas y

su ciclo completo transcurre en 35 dias (Garcia, 2010).

Control. Estos insectos suelen presentarse en el cultivo, pero no llegan a causar
dafo severo, la presencia es muy escasa de alguno de estos insectos, no amerita la
aplicacion de productos quimicos exclusivamente para controlar estos, ya que las
aplicaciones que se realizan para controlar gusano cogollero, trips, arafia de dos
puntos o pulgones, estan controlando indirectamente a estos insectos y es posible

gue sea la causa por la que no lleguen a convertirse en problema (Garcia, 2010).

Pulgones (Pentatrichopus fragaefoli)

Varias especies de pulgones succionan la sabia de la planta, se trata de
pequefios insectos de biologia complicada, cuyas hembras aladas o apteras, se

reproducen sin necesidad de macho y llegan a formar grandes colonias.
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Perjudican a la planta en forma directa, desarrollandose posteriormente

achaparramiento y amarillamiento; o en forma indirecta al transmitir enfermedades

virosas. Pocas veces sus enemigos naturales logran mantenerlos bajo control

(Garcia, 2010).

Control. El control quimico para combatir a los pulgones presenta una dificultad

especial dado el caracter mas o menos téxico de los distintos preparados quimicos y

la coincidencia de la maxima aparicion de los pulgones, con la época de maduracién

y recoleccion de las fresas, cosa que pide el cumplimiento estricto del periodo de

seguridad del insecticida, o sea el periodo que se debe dejar transcurrir entre su

aplicacion y la recoleccion del fruto (Garcia, 2010).

Los pulgones es una plaga que se puede controlar con los siguientes productos

guimicos que aparecen en el (Cuadro 8):

Cuadro 8. Control quimico para los pulgones

Producto comercial Formulacion Dosis/ha
Endosulfan C.E. 35% 1-2Lts.
Malathion C.E. 84% 1Lt
Naled C.E. 58% 15-2 Lts

Fuente: Elaboracién propia con datos de Garcia. C, 2010.

Enfermedades y su control

La fresa como todos los cultivos también tiene problemas de desarrollo

y

rendimiento, ocasionados por diferentes enfermedades las mas comunes son las que

se presentan a continuacion:
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Oidio (Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae)

Esta enfermedad es causada por un hongo que se desarrolla en condiciones
de humedad elevada y una temperatura que va de los (15-27°C). Esta enfermedad
se manifiesta con la aparicion de micelio en el envés de las hojas, siguiendo con la
decoloracion en el haz. Produce el curvamiento de los margenes de las hojas hacia
arriba, en el fruto se manifiesta con la presencia del micelio que llega a envolverlo

por completo (Vélez, 2014).

Control. Para el control de esta enfermedad es conveniente realizar medidas
preventivas como: Mantener una buena distribucion de plantacion, eliminar malezas
y plantas que presenten los sintomas, desinfectar herramientas. Para el control
guimico se recomienda realizar un tratamiento preventivo con fungicidas sistémicos,

durante el invierno y comienzo de la primavera (INFOAGRO, 2018).

Podredumbre gris (Botrytis cinerea)

Esta enfermedad es causada por hongos que se desarrollan en condiciones
de alta humedad relativa (95%) y temperaturas de entre 15-20°C. Los dafios
aparecen en cualquier parte de la planta, pero, principalmente en el fruto debajo del

céliz, originando manchas color pardo (Vélez, 2014).

Control. El control de este hongo es muy importante debido a su capacidad para
sobrevivir como saprofito, es decir, que se alimenta de materia organica muerta. Se
debe de evitar el exceso de humedad, retirar tejidos enfermos utilizando siempre
herramientas desinfectadas. Para el control quimico se deben de realizar
tratamientos preventivos alternando productos de diferentes grupos sistémicos
(INFOAGRO, 2018).
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Bacterias (Xanthomonas fragariae)

La bacteria causante de esta enfermedad se favorece con temperatura en
torno a los (20°C) y una elevada humedad relativa alta. Esta enfermedad se
manifiesta con la presencia de manchas aguanosas en el envés de las hojas,
mientras la enfermedad va avanzando, dichas manchas se van uniendo formando asi

una coloracién necrética (Shewfelt, 1999).

Control. Esta enfermedad es muy dificil de controlar de manera quimica, por lo que
su control se basa en el manejo preventivo, usando plantulas certificadas, eliminar el
material vegetal infectado, evitar la presencia de agua libre en plantas, debido a que
excesos de agua ayudan a la diseminacion de la bacteria (INFOAGRO, 2018).

Antracnosis (Colletotrichum sp.)

La fuente primaria del inoculo proviene de plantas infectadas en vivero. El
hongo causante de esta enfermedad se ve favorecido por la presencia de una alta
humedad relativa y temperatura que va de (20-30°C). El sintoma mas caracteristico
de la enfermedad es que las plantas se marchitan y colapsan, en tallos y estolones
se observan manchas circulares de color pardo-negruzco y en el fruto por manchas

hundidas de coloracion parada y cubiertas de esporas rosadas (Shewfelt, 1999).

Control. Para el control quimico es recomendable realizar aplicaciones preventivas
durante la floracién y durante el desarrollo de los frutos, al presentarse los primeros
sintomas de esta enfermedad se debe de recurrir a la aplicacion de fungicidas
autorizados (INFOAGRO, 2018).

31



Hongos del suelo

En el suelo pueden existir diferentes tipos de hongos que causan dafios
evidentes en las plantas de fresa y sus frutos, algunos de estos se presentan a

continuacion:

Fusarium sp., Phytophthora sp., Rhizoctonia sp., Rhizupus sp., Pythium sp.,
Cladosporium sp., Alternaria sp. y Penicillium sp., estos hongos afectan a la planta
desde su sistema radical hasta la zona cortical del cuello dando lugar a

podredumbres.

Rhizopus sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Sclerotinia sp., Penicillium expan
sum; afectan a los frutos después de ser cosechados, por lo que es conveniente

almacenarlos a bajas temperaturas lo antes posible. (INFOAGRO, 2018).

Control. El control para este grupo de hongos es muy complejo, por ello se deben de
evitar plantaciones en terrenos mal drenados, arcillosos o en los que hayan sido

cultivados con un huésped susceptible a estos patdogenos (INFOAGRO, 2018).

Calidad de la fresa

El termino calidad se define como la ausencia de defectos o el grado de
excelencia de un producto (Shewfelt, 1999). En general, la calidad de frutos
comprende diferentes atributos sensoriales (apariencia, textura, sabor, aroma)
sustancias bioactivas, nutrimentos esenciales (proteinas, minerales, vitaminas); en
caso de la fresa los atributos de calidad mas apreciados para su consumo en fresco

son: su grado de madurez, el color y el tamafio (Schreiner et, al., 2000).

Existen normas establecidas para cada tamafio. Estas medidas y nombres de calidad
cambian dependiendo de la empresa comercializadora y segun el mercado al que
vaya dirigido (INTAGRI, 2018).
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En el cuadro siguiente INTAGRI hace una clasificacion general del tamafio de
las fresas segun la NMX-FF-062-SCFI-2002, para hacer una correcta seleccién por
tamano (Cuadro 9).

Cuadro 9. Clasificacion de la fresa por tamafio

Categoria Diametro
Extragrande >40mm
Grande 35-40mm
Mediana 30-35mm
Pequefa 25-30mm

Fuente: Elaborado por INTAGRI.

Las Normas Oficiales Mexicanas recomiendan, que de acuerdo a los atributos de
calidad necesarios para el fruto de fresa en fresco con respecto a su madurez, color
y tamafio, los frutos se clasifican en las siguientes categorias segun la norma NMX-
FF-062-SCFI-2002.

Madurez

Es el punto en el cual la fresa ha alcanzado el 6ptimo tamafo fisico y ha
acumulado los suficientes nutrimentos para que, una vez cosechada continle su
proceso de maduracién y pueda alcanzar su madurez de consumo (NMX-FF-062-
SCFI-2002).
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Extra (México 1). Las fresas de este grado deben ser de calidad superior y
presentar la forma y desarrollo tipicos o propios de la variedad. Deben ser uniformes
en cuanto a la coloracién y tamafio. No deben tener defectos (NMX-FF-062-SCFI-
2002).

Primera (México 2). Las fresas de esta categoria deben presentar la forma,
desarrollo y coloracion tipicos o propios de la variedad. Se permiten los siguientes
defectos leves, siempre y cuando no afecten el aspecto general del producto, su
calidad, conservacién y presentacion en el envase (NMX-FF-062-SCFI-2002).

Segunda (México 3). Esta categoria comprende las fresas que no pueden

clasificarse en las categorias superiores (NMX-FF-062-SCFI-2002).

Color

Las fresas se cosechan cuando presenten mas del 50% de su superficie un color
rojo tenue o rosa, siempre considerando los requisitos del mercado de destino.
Deben cumplir con las caracteristicas de forma, coloracion, desarrollo y madurez del
tipo de variedad (NMX-FF-062-SCFI-2002)

A continuacion, se muestra en la (Figura 1), los diferentes tonos de coloracion que
presentan las fresas y dependiendo el mercado, se selecciona el porcentaje

requerido.

Figura 1. Color de los estados de maduracion de la fresa.
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Los estados para describir el color se presentan en la (Figura 1), en la que se

observa:

El estado (0), se refiere a frutos de color blanco verdoso bien desarrollado, a este
estado se le conoce como madurez fisiologica.

En el estado (1), el fruto es aun de color blanco verdoso, con algunas areas de color
rosa en la zona apical.

Estado (2) se incrementa el area de color rojo intenso en la zona apical.

Estado (3) el color rojo puro cubre hasta la zona media del fruto y la zona de caliz
presenta visos rosados.

Estado (4) aumenta el area de color rojo intenso hacia el caliz.
Estado (5) el color rojo intenso aumenta y empieza a cubrir la zona del caliz.

Estado (6) el color rojo intenso cubre todo el fruto (NMX-FF-062-SCFI-2002).

Tamafio

El tamafio de la fresa va a depender de la variedad de la planta,
independientemente de esto, para estar dentro de los parametros establecido por las

normas mexicanas se requiere un tamafo idoneo (NMX-FF-062-SCFI-2002).

Categoria extra. (10%) en numero de fresas que no satisfagan las exigencias
respecto al tamafio, siempre que se ajuste al tamafio inmediatamente inferior o
superior (NMX-FF-062-SCFI-2002), presentaran las caracteristicas que sean propias

de la variedad a la que pertenezcan.

Categoria primera y categoria segunda. (10%) en numero de fresas que no
satisfagan las exigencias respecto a los tamafios, siempre y cuando se ajusten al
tamafo inmediato inferior (NMX-FF-062-SCFI-2002), presentaran las caracteristicas

de coloracion y forma que sean propias de la variedad a la que pertenezcan.

De pudricién. Para las especificaciones fisicas y de defectos en los distintos grados

de calidad, y son permisibles solamente antes del envasado final (NMX-FF-062-
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SCFI-2002), las que no puedan clasificarse en las categorias superiores pero que

cumplan los requisitos minimos arriba establecidos.

Otros aspectos que se toman en cuenta para la calidad de la fruta son los fisico-
guimicos, como los grados Brix (SST), acidez titulable y pH. Los sdlidos solubles
(°BRIX) tienen una relacién directa con la formacion de fructosa, glucosa y sacarosa
en los frutos, por lo que indican la acumulacién de azucares en las fresas (Resende
et, al., 2010).

El rango permitido de Grados Brix es de 7°BRIX como minimo y 12 °BRIX como

maximo, (Roudeillac et, al., 2004):
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Trichoderma

Trichoderma spp., es un hongo perteneciente al género de los imperfectos,
subdivision Deuteromicetes, que se caracteriza por no presentar un estado sexual
determinado. La aplicacion de Trichoderma spp., en el cultivo de fresa mejora
notablemente su crecimiento y desarrollo al influir en diferentes variables fisiol6gicas,
como germinacion, area foliar, peso seco y fresco de la raiz, asi como su longitud y
en cuanto a la produccion ayuda a aumentar el vigor, cantidad y calidad de los frutos
por planta (Paez, 2006).

Es un hongo anaerdbico facultativo que naturalmente se encuentra en el suelo
en poblaciones representativas. El hongo se encuentra muy distribuido en el mundo y
naturalmente se presenta en diferentes habitats, especialmente los que contienen
una buena cantidad de materia organica o desechos vegetales en descomposicion.
Su desarrollo se ve favorecido por la presencia de altas densidades de raices, las
cuales son colonizadas rapidamente por estos microorganismos (EC-ORGANICS
2008).

Uno de los mecanismos interesantes del hongo Trichoderma es tomar los
nutrientes de los hongos, los cuales degrada y de materiales organicos ayudando a
su descomposicion, por lo cual las incorporaciones de materia organica y compostaje
lo favorecen; también requiere de humedad para poder germinar, la velocidad de
crecimiento de este microorganismo es bastante alta, por esto es capaz de
establecerse en el suelo y controlar enfermedades; probablemente sea el hongo
beneficioso mas versatil y polifacético que abunda en los suelos (EC-ORGANICS
2008).
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Clasificacién Taxondmica

La clasificacion taxonomica del hongo Trichoderma spp. es la siguiente (Martinez,
2007):

Super Reino: Eucariota
Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota
Subdivision: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Geénero: Trichoderma

Especie: spp.

Descripcion
El hongo Trichoderma spp. se describe de la siguiente manera (Rivas, 2001):

Colonias: Esta especie forma colonias flojas o compactas, pudiendo presentarse
numerosas variaciones entre estos dos extremos; pueden presentarse estas
caracteristicas sobre una misma colonia; la compactacion de colonias esta

relacionada con la estructura de los conidiéforos.

Micelio: El micelio se encuentra constituido por hifas hialinas, septadas de paredes

lisas y con abundante ramificacion.

Clamidosporas: Estan presentes en muchas especies, siendo intercalares u
ocasionalmente terminales o se desarrollan sobre una ramificacion lateral de una hifa

corta, globosa o elipsoidal, incolora y de pared lisa.
38



Conidioforos: Estos son conicos o piramidales poseen una estructura compleja,
caracterizada por una abundante ramificacion lateral corta, individualmente o en
grupos de tres, otros se colocan hacia afuera, alejados de las ramificaciones
laterales. Esporas: Son fialosporas producidas individualmente o sucesivamente
acumuladas en el apice, conformando una cabeza de esporas cuyo diametro es
inferior a 15 um, raramente pueden estar en cadenas cortas; pueden ser lisas o de
pared rugosa, hialinas o verde amarillentas a verde oscuras; a veces con apariencia

angular, ocasionalmente truncada en su base.

El uso del hongo Trichoderma en el cultivo de fresa ayuda a incrementar su
potencial de rendimiento aumentando el vigor de la planta, cantidad de frutos por
planta y de mejor calidad. (Marusia, 1999).

Otro efecto positivo al utilizar el hongo Trichoderma es que posee cualidades

para el control de enfermedades en el cultivo (Benitez, 2001).

Mecanismos de accion

El hongo Trichoderma actia por medio de una combinacion de competencia
por nutrientes, produccion de metabolitos anti fungicos y enzimas hidroliticas y micro
parasitismo, ademas de producir sustancias promotoras de crecimiento de las
plantas, este mismo hongo coloniza las semillas y protege las plantulas en la fase de
post-emergente de patdgenos fungicos, la aplicacién directa al suelo ofrece incluso

una proteccién mayor a los cultivos (Martinez, 2007).

Se ha demostrado que el hongo Trichoderma ha tenido una evolucion en los

ultimos afos, ya que se ha utilizado como antagonista de algunos fitopatégenos, vy
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como control biol6gico, inoculante agricola y mejorador de suelos, ademas de otros
usos para ayudar a incrementar la cobertura de la raiz de la planta y ayudar con ello
a la absorcion de nutrientes con mayor facilidad y verse reflejado en su rendimiento y
calidad de frutos (Martinez, 2007).

Se comprob6 que Trichoderma produce sustancias estimuladoras del
crecimiento y desarrollo de las plantas que actian como catalizadores de los tejidos
meristematicos primarios, lo que acelera la reproduccién celular, logrando que las
tratadas alcancen un desarrollo mas rdpido que las no tratadas con dichos
microorganismos (Paez, 2006).

En Colombia, se demuestra que el efecto de los diferentes tratamientos
aplicados con el hongo Trichoderma spp. y Trichoderma spp. mas micorriza
presentan los mayores valores en cuanto al peso fresco de la raiz, por lo que afirma
gue la adquisicion de nutrientes minerales esenciales para el 6ptimo desarrollo de la

planta se hace mas evidente en la presencia de estos organismos (Galindo 2010).

Los tratamientos con micorriza, micorriza mas Trichoderma spp. vy
Trichoderma spp., fueron significativamente mayores a los tratamientos quimicos por
lo que se concluye que el Trichoderma spp influye positivamente sobre la planta de
fresa gracias a que al ser un hongo avirulento, hace que la planta reaccione
activando todos sus mecanismos de defensa mediante una resistencia sistémica
inducida (Galindo, 2010).

En Cuba se hizo una evaluacion con el objetivo de medir las variables de
plantulas de cebolla mediante la aplicacion de Trichoderma harzianum encontrando
gue las alturas de las plantulas son de mayor valor en cuanto al testigo, el nimero de
hojas por plantula, igual es mayor por lo que es un variable de gran importancia

notando que existe diferencia significativa entre tratamientos (Liriano 2015).

40



concluyendo que la aplicacion de Trichoderma harzianum favorece la
produccién de plantula de cebolla con mayor calidad, expresada en variables altura,
numero de hojas, diametro del falso tallo, longitud radical, asi como en la masa

fresca y seca del sistema radical y del &rea foliar (Liriano 2015).

En Ecuador se evalud el efecto del uso de Trichoderma harzianum, sobre el
control de la enfermedad DAMPING OFF obteniendo como resultado que en el
namero de frutos, y numero de estolones se destacaron los tratamientos de
Trichoderma de 1.000 — 500 — 1.500 y 2.000 cc/ha, deduciendo que la aplicacion de
Trichoderma estimula el crecimiento de la plantas al atribuirse al control de
fitopatdgenos menores, a la produccion de hormonas, produccion de vitaminas, y

conversion de nutrientes en el suelo.

Para los valores de peso y rendimiento de frutos de la fresa, el mayor
promedio lo obtuvo Trichoderma con la dosis de 1.000 cc/ha, con un promedio de
1,19 kg/planta dando un total de 77.350,00 kg/ha como mayor valor. Estos resultados
se atribuyen gracias a que aumenta la capacidad de captura de nutrientes y de
humedad, asi como mejora rendimientos en condiciones de estrés hidrico
(LABIOTEC, 2009).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area experimental

El ensayo se realizd durante el periodo octubre de 2016 a junio de 2017 en
las instalaciones de la Universidad Autonoma de Baja California — Facultad de
Ingenieria y Negocios San Quintin, bajo condiciones de invernadero tipo cenital,
utilizando un sistema de fertirriego semiautoméatico, el area de estudio se ubica en
San Quintin, Ensenada, Baja California, a 30°33’'37” latitud norte del meridiano de
Greenwich, con altitud de 115°56’33” y a 28 msnm, con un clima calido-seco con
ligeras lluvias en otofio-invierno, su temperatura media anual es de 24°C (mapa
google 2017, INEGI).

Material genético empleado

Plantas de fresa (Fragaria spp. L.) de la variedad de San Andreas, la cual es
una de las variedades que se establecen en el Valle de San Quintin para su

produccién comercial.

Insumo aplicado

Esporas del hongo Trichoderma spp. (TRICHO-BERRY)

Tratamientos

Se disefaron cuatro tratamientos, cada tratamiento con cuatro repeticiones de
7 plantas cada una, teniendo 28 plantas por tratamiento y asi mismo dando un total

de 112 plantas, las cuales fueron las unidades experimentales que se evaluaron.
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La cantidad de tratamientos se determiné6 de acuerdo a las diferentes

concentraciones de Trichoderma utilizadas, como se muestra en el (Cuadro 10):

Cuadro 10. Concentraciones de Trichoderma por tratamiento a evaluar

Numero de tratamiento Concentracion Insumo
Tratamiento 1 0.75 Kg/ha Trichoderma
Tratamiento 2 1 Kg/ha Trichoderma
Tratamiento 3 1.5 Kg/ha Trichoderma
Tratamiento 4 Testigo -

Variables medidas

Numero de frutos por planta, Peso promedio

Diametro ecuatorial y Grados Brix.

Manejo del cultivo

Preparacion del terreno

del fruto, Didmetro polar,

Las labores de preparacion se hicieron de manera, procediendo al deshierbe

con azadoén, asi como también a la formacién del surco.

El lote experimental consto de una superficie de 228 metros cuadrados

divididos en 6 bloques, la unidad experimental Gtil fue un surco de 23 metros de largo

por 0.40 metros de ancho.
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Acolchado

Esta labor se realiz6 de manera manual. El plastico utilizado fue de calibre 90
en color negro-plata, siendo colocado, de tal forma que cubriera el total de la camas,
con perforaciones a cada veinte centimetros; el color negro quedd expuesto en la
parte de arriba y el plata en la interna, de este modo la planta se mantiene fresca en

la parte externa e interna, y disminuye la presencia de maleza en el cultivo.

Acondicionamiento y desinfeccion de plantas

El material genético fue cedido por una empresa productora de Berryes en el
Valle de San Quintin (BerryMex), mismo que estaba listo para su trasplante.

Trasplante

Una vez lista la cama, el material genético fue trasplantado de manera manual
y colocado a una distancia entre cada planta de veinte centimetros, en forma de

zigzag, dando como resultado 112 plantas en el total de la unidad experimental.

Sistemas de riego por goteo

A partir del trasplante los riegos se realizaron cada cinco dias durante los
primeros 30 dias y posteriormente cada tres o cuatro dias. Al tener un sistema de
fertirriego semiautomatico en el area experimental, solo se procedio a la colocacion
de una cintilla con un calibre de seis milimetros de grosor, en la parte media de la
cama y después fue conectada al sistema. La fertilizacién utilizada fue en base a los
requerimientos de cada etapa vegetativa del cultivo utilizando como Macronutrientes

principalmente; N, P, Ky también en menor cantidad diferentes micronutrientes.
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Control de malezas y de enfermedades.

Respecto a la maleza no se tuvo ningun problema, debido a que el tipo acolchado
nos ayudo a la disminucion de estas. De igual manera durante todo el ciclo de
produccién el cultivo se mantuvo libre de enfermedades, a pesar de que no se le

aplico ningun producto quimico preventivo.

Dosis y método de aplicacion

Se utilizaron dosis de; 0.75 Kg/ha de Trichoderma, 1.0 Kg/ha de Trichoderma,
1.550 Kg/ha de Trichoderma. Los tratamientos fueron 1, 2, y 3 respectivamente, el
tratamiento 4 se utilizo como testigo. Las aplicaciones de cada uno de los
tratamientos se realizaron durante todo el desarrollo fenolégico de la planta desde
quince dias después de haber realizado el trasplante hacia el lote experimental,
hasta el fin de la dltima cosecha. La concentracion de cada uno de los tratamientos
se disolvi6 en diez litros de agua y se aplicaron 250 ml a cada planta, esta aplicacion

se realiz6 de manera manual dirigida directamente a la raiz.

Cosechas y toma de Datos

Las cosechas se realizaron dos veces por semana de manera manual y de
acuerdo a la maduracion del fruto, siendo, la primera cosecha a los 90 dias después
del trasplante y la dltima, la segunda semana del mes de mayo, teniendo un total de

20 cosechas durante el ciclo de produccion.

En cada corte (cosecha) se procedia a la toma de datos de cada una de las
variables seleccionadas. La toma de datos se realizé con la ayuda de una balanza,
un Vernier, un refractometro y agua destilada para lavar el prisma de este

instrumento.

45



Las variables que se midieron durante la toma de datos fueron las siguientes:

e Numero de frutos por planta
e Peso promedio del fruto

e Diametro polar

e Diametro ecuatorial

e Grados Brix

Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente de acuerdo a Steel and
Torrie 1985.

Modelo estadistico empleado

Se utilizé el modelo estadistico de bloques al azar asociado al disefio:
Yij =+ Ti+ B + )
Donde:

i=1, 2,3...tratamientos y j=1, 2,3...repeticiones

Y ij= variable de respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
U= media general

T i=efecto del tratamiento i

&ij= error aleatorio

46



RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados, se
efectlo el analisis de varianza (ANDEVA) para las siguientes variables:
Numero de frutos por planta, peso promedio del fruto por planta, diametro polar del
fruto, diametro ecuatorial y Grados Brix, utilizando los datos contenidos en el cuadro
10 para determinar si existe diferencia significativa o no entre los tratamientos y

bloques.

Numero de frutos por planta
En el (Cuadro 11) se muestra el andlisis de varianza en cuanto al nimero de
frutos, resultado de la evaluacion de un sistema de produccion del cultivo de fresa

con aplicacion de diferentes concentraciones de Trichoderma spp.

Cuadro 11. Andlisis de varianza de nimero de frutos

ANALISIS DE VARIANZA

FV Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos 3 181.18 60.39 | 0.4059 NS 0.755
Bloques 3 78.68 26.22 | 0.1763 NS 0.909
=g 9 1339.06 148.78
Total 15 1598.93
C.V=16.93 %
Donde:

NS= No significativo

De acuerdo a los datos que se observan se puede apreciar que en el analisis
de varianza (ANDEVA), no arroja diferencia significativa entre tratamientos, por otra
parte se puede notar que el coeficiente de variacién es de (16.93%) y se encuentra
dentro del rango aceptado, lo que indica que la investigacion fue manejada

adecuadamente
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A continuaciéon en el (Cuadro 12) se presenta la prueba de medias en la cual

se muestra que existe una diferencia entre los tratamientos.

Cuadro 12. Prueba de medias de la variable namero de frutos por planta

TABLA DE MEDIAS
Tratamiento Media
1 77.00 A
2 72.00 AB
3 71.75 AB
4 67.50 B

Se puede notar que el tratamiento uno tuvo la mayor cantidad de frutos (77)
seguido de los tratamientos dos y tres con 72 y 71.75 respectivamente y finalmente

se muestra que el tratamiento cuatro tuvo la menor cantidad de frutos con 67.50.

En los resultados arrojados estadisticamente mediante el andlisis de varianza
no se encontraron valores significativos de F calculada en relacion con F tabulada
entre tratamientos. Sin embargo tomando en cuenta la prueba de medias podemos
notar que el tratamiento uno que fue de 0.75 kg/ha del hongo Trichoderma spp.
Arrojo la mayor cantidad de frutos con un total de 77 en relacion con el testigo que

tuvo un rendimiento de 67.5 frutos.

Rodrigo Liriano realizo una investigacién en cuba, donde evalué la variable de
numero de hojas de la plantula de cebolla utilizando como insumo al hongo
Trichoderma harzianum encontrando que este hongo favorece a la altura y numero

de hojas en la plantula.
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Asi mismo se presenta de manera gréfica el comportamiento de los diferentes

tratamientos en cuanto a los frutos obtenidos (Grafica 3).

Gréfica 3. Medias del numero de frutos por planta
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El (Cuadro 13) muestra el analisis de varianza con datos del peso promedio
del fruto, los cuales se obtuvieron durante la evaluacién en un sistema de produccion

usando diferentes concentraciones del hongo Trichoderma spp.
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Cuadro 13. Analisis de varianza del peso promedio del fruto

ANALISIS DE VARIANZA

FVv Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos | 3 11.271 3.757 1.51* 0.275
Bloques 3 1.719 0.573 0.23 NS 0.872
& 9 22.283 2.475
Total 15 35.274
CV=7.91%

Donde:

*= Probabilidad del 95%
NS= No significativo

Se aprecia que el analisis de varianza (ANDEVA) arroja que si existe una
diferencia significativa con un (95%) de probabilidad, entre tratamientos para la
variable de peso promedio del fruto, por otra parte se observa que el coeficiente de
variacion obtenido es de (7.91%), lo que indica que la investigacion fue manejada
adecuadamente ya que el rango aceptable es entre el (1-15%).

A continuacion en el (Cuadro 14) se muestra la prueba de medias la cual

arroja que existen diferencias de peso del fruto entre los diferentes tratamientos.

Cuadro 14. Prueba de medias de la variable peso promedio del fruto

TABLA DE MEDIAS

Tratamiento Media
1 19.34 AB
2 21.28 A
3 19.12 AB
4 19.78 AB

Se observa que en la prueba de medias también existen diferencias en
cuanto al peso promedio del fruto siendo el tratamiento dos el mas alto con 21.28 g,
siguiéndole los tratamientos cuatro y uno con 19.78 g y 19.34 g respectivamente y

en ultimo lugar se encuentra el tratamiento tres, siendo el mas bajo con 19.12 g.
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En los resultados arrojados estadisticamente mediante el analisis de varianza
se demuestra que si existe una diferencia significativa con un 95% de probabilidad
entre tratamientos. Y tomando en cuenta la prueba de medias podemos notar que el
tratamiento dos (.75 kg/ha del hongo Trichoderma spp.) tuvo el mayor peso con
21.28 g promedio en relacion con el testigo que tuvo un promedio de 19.78 g

Omar Galindo realizo una investigacion en Colombia con tratamientos de
Micorriza méas Trichoderma spp en la cual evalud el peso fresco de la raiz del tomate,
teniendo como resultados que este tratamiento presenta mayores valores de peso

fresco en relacion al testigo.

Para tener una mejor vision de la diferencia que arrojo la prueba de medias entre

tratamientos, a continuacion se presentan los datos en la (Grafica 4).

Grafica 4. Medias del peso promedio del fruto por planta
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Diametro polar del fruto cm

El (Cuadro 15) muestra los datos del andlisis de varianza de la variable
didmetro polar del fruto, con el cual se muestra si hay o no diferencia significativa.

Cuadro 15. Analisis de varianza del diametro polar del fruto

ANALISIS DE VARIANZA

FV Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos | 3 0.015 30.005 0.129 NS 0.940
Bloques 3 0.025 0.008 0.2214 NS 0.884
& 9 0.349 0.038
Total 15 0.390
C.V=4.46%

Donde:

NS= No significativo

En el analisis de varianza (ANDEVA) se puede observar que no existe una
diferencia significativa entre tratamientos para la variable de diametro polar, por otro
lado observamos que se tiene un coeficiente de variacion de (4.46%), lo que nos
indica que la investigacion fue elaborada adecuadamente, debido a que el rango

aceptable es entre (1-15%).

Se muestran en el (Cuadro 16) datos de la prueba de medias los cuales
arrojan que existe una minima diferencia en cuanto al diametro polar de los frutos,

con los distintos tratamientos.

Cuadro 16. Prueba de medias de la variable didmetro polar del fruto

TABLA DE MEDIAS

Tratamiento Media
1 4.42 A
2 4.47 A
3 4.40 A
4 4.40 A
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Se muestra que existe una minima diferencia entre tratamientos, siendo el
tratamiento dos el més alto con 4.47 cm, el tratamiento uno es el segundo con 4.42
cm y el tratamiento tres y cuatro se encuentran en ultimo lugar al compartir las

mismas medidas 4.40 cm.

En los resultados obtenidos estadisticamente mediante el andlisis de varianza
no se encontraron valores significativos de F calculada en relacién con F tabulada
entre tratamientos. Sin embargo tomando en cuenta la prueba de medias podemos
notar que el tratamiento dos que fue de 1.0 kg/ha del hongo Trichoderma spp. arrojo
el mayor diametro con 4.42 en relacion con el testigo que tuvo un diametro de 4.40

cm.

Los datos de diametro polar antes mencionados se muestran en la (Grafica 5).

Gréfica 5. Medias del didametro polar del fruto
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Didmetro ecuatorial del fruto cm

El (Cuadro 17) nos muestra los datos obtenidos durante el analisis de varianza
de la variable didametro ecuatorial del fruto, con los cuales se va a concluir si hay
diferencia o no entre los tratamientos.

Cuadro 17. Andlisis de varianza del diAmetro ecuatorial del fruto

ANALISIS DE VARIANZA
FV Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos 3 0.041 0.013 1.77* 0.221
Bloques 3 0.031 0.010 1.35* 0.318
&& 9 0.070 0.007
Total 15 0.144
CV=2.52%

*= Probabilidad del 95%

Asi mismo se observa que existen diferencias significativas, con una
probabilidad del (95%) entre tratamientos para la variable de diametro ecuatorial, por
otro lado observamos que se tiene un coeficiente de variacion de (2.52%), lo que nos
arroja que la investigacion fue elaborada adecuadamente, debido a que el rango

aceptable es entre (1-15%).

A continuacién se muestran en el (Cuadro 18) datos de la prueba de medias
los cuales arrojan que existe una diferencia en cuanto al diametro ecuatorial de los

frutos, entre los distintos tratamientos.

Cuadro 18. Prueba de medias de la variable diametro ecuatorial del fruto

TABLA DE MEDIAS

Tratamiento Media
1 3.47 A
2 3.60 A
3 3.47 A
4 3.52 A

En el (Cuadro 18) se muestra que existe una minima diferencia entre
tratamientos, siendo el tratamiento dos el mas alto con 3.60 cm, siguiendo el
tratamiento cuatro con 3.52 cm, y en ultimo lugar estan los tratamientos uno y tres

con 3.47 cm cada uno.

54



En los resultados arrojados estadisticamente mediante el analisis de varianza
se puede notar que si existe una diferencia significativa con un 95% de probabilidad
entre tratamientos. Y tomando en cuenta la prueba de medias podemos notar que el
tratamiento dos (.75 kg/ha del hongo Trichoderma spp.) tuvo el mayor didmetro con
3.6 cm promedio en relacién con el testigo que tuvo un promedio de 3.52 cm.

Los datos de diametro antes mencionados, se muestran en la (Grafica 6):

Gréafica 6. Medias del diametro ecuatorial del fruto
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GRADOS BRIX

Los datos obtenidos de la variable Grados Brix se encuentran plasmados en el
(Cuadro 19), con los cuales se tomara un punto de vista de acuerdo a la existencia o
no de diferencias.

Cuadro 19. Andlisis de varianza de los Grados Brix del fruto

ANALISIS DE VARIANZA
FV Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos 3 5.916 1.9722 2967.48* 0.000
Blogues 3 0.001 0.0004 0.734 0.559
€€ 9 0.005 0.0006
Total 15 5.924
CV=0.32%

**= Altamente significativo

De acuerdo a los datos que se observados se aprecia en analisis de varianza
(ANDEVA), que si existe diferencia altamente significativa entre tratamientos, por
otra parte se observa que el coeficiente de variacion es de (0.32%), lo que indica que
la investigacion fue manejada adecuadamente debido a que el rango de aceptacion
es de entre (1-15%).

A continuacioén en el (Cuadro 20) se presenta la prueba de medias en la cual

se muestra que si existe una diferencia entre cada uno de los tratamientos.

Cuadro 20. Prueba de medias de la variable grados Brix

TABLA DE MEDIAS

Tratamiento Media
1 8.9A
2 7.8 AB
3 7.3B
4 8.0 AB

Los resultados de prueba de medias indican que el tratamiento uno (0.75
kg/ha) el mas alto, superando al testigo con 8.9 Grados BRIX, seguido de los
tratamientos dos con 7.8 Grados BRIX y en ultimo lugar el tratamiento tres con un
rango con 7.3 Grados BRIX.
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Los datos de Grados Brix antes mencionados, se muestran en la (Grafica 7).

Media de Grados Brix
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Gréfica 7. Medias de Grados BRIX
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos e hip6tesis planteados en la presente investigacion y con

base a los resultados analizados se concluye lo siguiente:

En la variable peso promedio del fruto y didmetro ecuatorial se encontraron

diferencias significativas, por lo que se acepta la hipotesis alternativa.

En la variable nimero de frutos por planta y didmetro polar del fruto, no existen

diferencias estadisticamente significativas por lo cual se acepta la hipétesis nula.

En la variable Grados Brix, los analisis estadisticos arrojaron una diferencia

altamente significativa, por lo cual se acepta la hipotesis Alternativa.
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ANEXOS

Datos recabados en cada cosecha

DATOS DE COSECHAS: NUMERO DE FRUTOS
Z2-ene| 29-ene| 03-feb] O5-deb| 09-feb| f2-feb| Ti-feb| Zifeb| 2b-ieb| O2-ma| 09-mar| 17-ma| 24-ma Ft-ma| Ob-sb| 13-sbr|  To-sbi| 27-abr| OF-may| 05-may[TOTAL
5] cz ) o4 5] = [ o] [ 5] ciz [BE} [ cE 55 Bl 5 [5) cz0 TODAS COSECHA
il H q H T 7 H
z i 3 i 6 q T i 5 B
5 q B B B S [l 5 q
2 B B B 3 [l q
ToR q 3 z E 3 2 3 4 3 z 3 7 5| q 5 0| 4 0| 5 q 88,
T2RZ q 1 1 3 3 3 S 4 1 1 3 3 7 B 5 10| 2 7 7 S 7
TZR3 q 1 z Z] 2 B [} [} 1 z z 3 E] 3 q 4 [} 3 4 4 &7,
T2Rd 1 2| B E B 2 3 1 2 B 2 q Z] 3 3 8 3 4 7 3 EE
il B H B z E z 3 z 57
z q B B S [ q 7] q 5 q i
5 5 B i 4 5 3 4] q v q 2]
a 5 q 1 6 5 q | 0| [} 7 3 B3|
TaR 5 3 z 4 z 2 5 5 3 z q 7 5| 7 3 q 3 3 4 7 &0l
TeRZ z 3 z 3 z 2 3 z E z E q 4 3 5 [} z 3 q z &
TeR3 3 5 B E 3 2 3 3 H B 2 q 4 3 5 H 3 4 3 2 &5
TeRd 3 3 B E 2 1 4 3 3 B 2 6 4 2 2 3 3 & 5 & 64
DATOS DE COSECHAS: PESO PROMEDIO | | | | | | | | |
Z2-ene| 23-eme|  O3-feb| 05feb| O3-feb| 1ofeb|  Ti-feb|  Zifeb| 26-feb| Oz-mar| 03-mar| 17-mar| Zd-mar|  3t-mar|  OB-sbr|  T3-sbr|  o-sbe|  Z7-sbr| 03-may| 03-may|TOTAL
C1 C3 [c4 Ciz [ CH [C15 Cz0 SUMA
TR [ 0| fil TiZ] il 5] HE 770 il 7] B
T2 E5) 8| i T34 57| 7] 75
TR 43 | REE] 5| a0
TiFd 51 2| EiE] 08 JELE]
2R B 00 56, 754 ] T76d]_205163)
TERE 55, 5| w4 a8, 1571| 15.75325
TERa 43 0| 7, REE] W33 21476y
TaRt 45 51 0] 5| iE] 5| 1356]_23.3799]
il 47 | 3 E
Rz 0] [l o8]
A3 EE] &0 a7
At T | iiE
TarT il 22 08,
TaRZ EE] [l 0]
TdR3 [ 52| 81 1325 2038462
TaRd 35] 51 23] a7 B7[ 57 Tiz| 53] 73] 1256] _ 19.625)
DATOS DEL DIAMETRO POLAR
T2-ene| 23-ene|  U3-feb| O5-feb| 09feb|  2deb|  Titfeb|  Oifeb| Gbfeb| OZmm| Odma| Tomar| Zd-ma| Stma| Ob-skr]  Tosbr]  8-sb]
=] c3 o i} ciz i 55 55 5l [SiE] [iE] cz0 PROMECIC|
TR EX] 56 45| 52| 4.2] 5T 55 42| B 4] a7 55 43| 5] 45| 52 B EE 4] 4.3 4.7
TRz 4.3 51 3.4 41 45| B 4.3 5] 4] H 4.7 4.3 43| 51 5] ) EX 4.3 43| 5] 4.5
RHE] 43 5| EE] 42| 5] EE] X 47| 4] (X 45 X 43 5 EE 4.7 ) 45| 43 3 43
TTRd 4.7 4.3 23] q 4.8 4 4.5 4.2] B 5.9 B 4.5 4.2] 43| 2.3 q 4.5 4.2] 44] 3 4.2
T2RT 55 22 43 45| 3.9 3.5 5| 42| 43] 5] 5.7 5| 55| 47| 4.3 45 26 45| 43 4.3 45,
T2z 4.7 45 45| H 4.2] BN 55 4] 5] 5.2] 4.5 55 4.2] 45| 45| H X 35| 52| 33 4.5
T2Ra EX) 4.7 4 q 4.5) 5T ] 57 47| 3.9 5.2 ] [Nl 4.7] (5] q 4.5 [} 4.3 3.9 4.4
TzRd 51 4.7 43| 44] 4.3] ] .2 EE] 48| 4.3 4.4 .2 B 47| 4.3] 4.4 EE] 41 EE] 4.2] 4.5
TIRT 45 EE] 42| 45| (5] EX] 22 23] 42| 51 2.4 22 45| 39 4.2 45 g a a1 q 2.7
TIRZ 5.2 55 4.3 q 35| 35 55 53 4] H q 55 5.2 55| 48] q 34 34 45| Xl 4.5
T3R3 EX) 4 43| 43| 3.9 55, 55 6.2] 51 49| EX] 55 41 q 4.9] 23 ] 45| 42| 51 4.5
T3R4 4.5 5 4.2] q 5.2 3 4.2 43| EE] 48] 4.5 4.2 45| H 42| 4 35 3] 43| q 4.z
TaRT 5.2 5| 4.3 2.8 4| 3 4.5 q EE] 5.7 5.2 4.5 5.2 5 4.8 X 4.5 2.3 47| q 4.4
TdRZ 4.7 4.7 45| 42| 3.6) 32 4.5 4.3 42| 5.5] 4.4 4.5 4.2] 47| 4.5| 4.2 EXi 35| 47| E 4.3
TaR3 4 45 [l q (5] 5.8 55 2.8 4] 5.9) 4.5 55 4 45| q q 3.8 4] 3.9 3.5] 4.3
T4R4 4.5 55 47| H 32| 4.2 4.2 5.4 7] 3.8) 4.5 4.2 45| 5] 47| H 4.4 4.5) 47| 32| 4.5
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DATOS DEL DIAMETRO ECUATORIAL
~enc| Z3-ene|  0O3-feb| O5-feb| O5feb| T2feb|  Tideb|  Zifeb| 2bfeb| (Uo-ma| OSma| Trma| 2dmar  Simar]  Ob-ab|  3-abe|  fe-aby
=] [5E] cin il iz cid cE 6 i 5 13 cz0 FROMECIC]
TR 55, 55 5| 37| 32| BN EX) EE] a1 3] EE EX) 55 5| 35| 37| BN Z5 EE EX] 35|
TRz ¥ 4 3.2] 3 3] 5.2 EXE] EXi 4.2] 3.8 q EXE] 32 4 3.2 3 3 4 3.2 2] 35|
RRGE] 5T ) 5.2 EE] 3] 3 4.2 25 35| 3.7 q 4.7 EX] ) 3.2] 3.9 2 B 55 2.5 35|
T4 52 4 23] 3 3.2 3| EXE] EX 35| q H EXE] 32 4 23| ] BN ) 33 3 34|
TZRT 55 EE] 4 3 31 2.8 ] 54 48] 3.3 41 ] 35 EE] 4 3 B 55 3.2 37 3.8
T2RZ 35 4.2 4] EE 32| 2.9 EE] EF 43 EE EE EE] 35 4] 1 B 29| ] ) 25| 3|
2R3 ) X 3 23] 3.2 N ] 4.2 EE] 3] 4.2] ] 1) 2.4 3 3.3 5.3 55 37 23] 3.9
T2Rd 35 4.2 EE 35| 3 3.2 4.5 22 33 4.3 35| 4.5 35 4.2] EE] 35| 3 33 33 3 3]
il 34 3 3 3 6 ] ) 32| 47| 3 37 34 3 36 6 q EX]
Az 4.4 3 X X] 4.5 EX] q 3 X] 4.5 [X: 3 .2 E 3 38
EE] 3 3 3 7 4.1 X EE] EE] z 4.1 3 3 3 B 3 3 3 35
[T3ra EX 3 3 3 S EE] 3 41 3.2) z EE] 36 3 36 7 z. 3 34
TaRT 4.7 [Xl 4] 3 35| 2.9 3.2 3.2 3.8 3.8 45| 3.2 22 ) [l 3 q EE] 42 3.2] 37
TdRZ 35 1) El EE] 32| 3 EE] E 3] 43 q EE] EX 4.1 35| 23| BN 3 EXi 3.2 35|
T4R3 3 EE] B 3 45| 3 52 25, 42| 42| 3.9 5.2 E EE] 35| 3 EE EE] 4.4 2.2] 34]
TdR4 55 1) 3.5 3 23| Z.8| EE] 52 41 28| q EE] 35 4. 35| 3 4.1 X 33 .3 33|
DATOS DE GRADOS BRIX
22-ene] 29-ene| 03-feb 05-feb 09-feb 12-feb 17-feb 21-feb 26-feb 0z-mar|  og-mar|  17-mar|  24-mar|  31-mar] 06-abr| 13-abr]

c1 c2 [=] 4 cs 6 c7 s =) c10 c11 c12 c3 cia cis ci6 PROMEDIO
TIRL 8.1 6.3 78 8.2 83 106 106 107 106 106 8.1 6.3 7.3 8.2 106 106 5.0}
TiRZ 8.1 6.3 78 8.2 85 106 10.6 10.7 106 106 81 63 7.8 8.2 106 106 5.0}
T1R3 8.1 6.3 78 8.2 73 106 106 10.7 106 106 81 63 7.8 8.2 106 106 89
T1RE 81 6.3 78 8.2 s 106 106 107 106 106 81 63 7.8 8.2 106 106 5.0}
T2RL 105 9.4 97 86 85 56 56 [ 56 56 105 9.4] 97 86 56 56 78
T2R2 105 9.4 97 86 85 56 56 [ 56 56 105 9.4] 97 86 56 56 78
TIR3 105 9.4 a7 85 85 56 56 [ 56 56 105 9.4} a7 85 56 56 78
TRE 105 9.4 a7 85 85 56 56 [ 56 56 105 9.4} a7 85 56 56 78
T3RL 75 45 127 71 73 7 7 43 7 7 75 46 127 71 7 7 73
T3RZ 75 46 127 7.4 73 7 7 43 7 7 75 45 127 7.1 7 7 73
T3R3 75 46 127 7.1 73 7 7 43 7 7 75 45 127 7.1 7 7 73
TiRE 75 26 127 7.1 73 7 7 23 7 7 75 46 127 7.1 7 7 73
T4RL 102 6.3 85 8.4 f] 7.7 7.7 6.7 77 77 102 6.3 85 8.4 77 77 5.0]
T4RZ 102 6.3 85 8.4 f] 7.7 7.7 6.7 77 77 102 6.3 85 8.4 77 77 5.0]
T4R3 10.2 6.3 85 8.4 f] 77 7.7 6.7 77 77 102 63 85 8.4 77 77 .0]
T4RE 10.2 6.3 85 8.4 s 77 7.7 6.7 77 77 102 63 85 8.4 77 77 8.0}
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CUADROS DE DATOS

Cuadro 1. Datos de los cuatro tratamientos

TRAT REP NFPP PTFPP PPF DP DE BRIX
1 1 83 1658 19.98 4.7 3.5 9.0
1 2 75 1575 21.00 4.5 3.5 9.0
1 3 72 1440 20.00 4.3 3.5 8.9
1 4 78 1279 16.40 4.2 3.4 9.0
2 1 86 1764 20.51 4.5 3.6 7.8
2 2 77 1521 19.75 4.5 3.7 7.8
2 3 67 1439 21.48 4.4 3.5 7.8
2 4 58 1356 23.38 4.5 3.6 7.8
3 1 52 1082 20.81 4.2 34 7.3
3 2 74 1379 18.64 4.6 3.6 7.3
3 3 72 1352 18.78 4.6 3.5 7.3
3 4 89 1628 18.29 4.2 34 7.3
4 1 80 1569 19.61 4.4 3.7 8.0
4 2 61 1190 19.51 4.3 3.5 8.0
4 3 65 1325 20.38 4.3 34 8.0
4 4 64 1256 19.63 4.6 3.5 8.0

Donde:

NFPP= No. De frutos por planta TRAT. 1 0.75 Kg./ha

A2 1Ko

DP= DiémetFr)o polar TRAT. 3 1.5 Kg-/ha

TRAT. 4 TESTIGO 0 Kg./ha

DE= Diametro ecuatorial
BRIX= Grados BRIX
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CUADRO DE RESULTADOS

DISENO BLOQUES AL AZAR

Boques completos al azar

Numero de frutos por planta

TRATA. 1 3 4
1 83 75 72 78
2 86 77 67 58
3 52 74 72 89
4 80 61 65 64
ANALISIS DE VARIANZA

FV Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos 3 181.18 60.39 | 0.4059 NS 0.755
Bloques 3 78.68 26.22 | 0.1763 NS 0.909
=g 9 1339.06 148.78
Total 15 1598.93
C.V=16.93%

TABLA DE MEDIAS
Tratamiento Media

1 77.00 A
2 72.00 AB
3 71.75 AB
4 67.50 B
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Peso promedio del fruto gr.

TRATA. 1 3 4
1 19.98 21 20 16.40
2 20.51 19.75 21.48 23.38
3 20.81 18.64 18.78 18.29
4 19.61 19.51 20.38 19.63
ANALISIS DE VARIANZA
FV Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos | 3 11.271 3.757 1.51* 0.275
Bloques 3 1.719 0.573 0.23 NS 0.872
€€ 9 22.283 2.475
Total 15 35.274
C.V=7.91%
TABLA DE MEDIAS
Tratamiento Media
1 19.34 AB
2 21.28 A
3 19.12 AB
4 19.78 AB
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Diametro polar del fruto en cm

TRATA. 1 3 4
1 4.7 4.5 4.3 4.2
2 4.5 4.5 4.4 4.5
3 4.2 4.6 4.6 4.2
4 4.4 4.3 4.3 4.6
ANALISIS DE VARIANZA
FV Gl CM Fc Ft
Tratamientos | 3 0.015 30.005 0.129 0.940
Bloques 3 0.025 0.008 0.2214NS 0.884
& 9 0.349 0.038
Total 15 0.390
C.V=4.46%
TABLA DE MEDIAS
Tratamiento Media
1 4.42 A
2 4.47 A
3 4.40 A
4 4.40 A
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Diametro ecuatorial del fruto cm

TRATA. 1 2 4
1 3.5 3.5 3.5 3.4
2 3.6 3.7 3.5 3.6
3 3.4 3.6 3.5 3.4
4 3.7 3.5 3.4 3.5

ANALISIS DE VARIANZA

FV Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos 3 0.041 0.013 1.77* 0.221
Bloques 0.031 0.010 1.35* 0.318
& 9 0.070 0.007
Total 15 0.144

TABLA DE MEDIAS
Tratamiento Media

1 347 A
2 3.60 A
3 347 A
4 3.52A
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Grados Brix

TRATA. 1 3 4
1 9.0 8.9 8.9 9.0
2 7.8 7.8 7.8 7.8
3 7.3 7.3 7.3 7.3
4 8.0 8.9 8.0 8.0

ANALISIS DE VARIANZA

FV Gl SC CM Fc Ft
Tratamientos 3 5.916 1.9722 2967.48** 0.000
Bloques 3 0.001 0.0004 0.734 0.559
& 9 0.005 0.0006
Total 15 5.924

TABLA DE MEDIAS
Tratamiento Media

1 8.975 A
2 7.800 AB
3 7.300 B
4 8.000 AB
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