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RESUMEN

El trabajo se efectu6 en el Departamento de Horticultura de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro. En los meses de septiembre de 2001 a junio de
2002, con el objetivo de evaluar el cociente K/Na en plantas de fresa con dos
cultivares Seascape y Camarosa, una de fotoperiodo indiferente y la otra de
fotoperiodo corto. Este se realizé en el invernadero numero tres, usando un disefio
experimental completamente al azar, con treinta repeticiones y dos factores por
variedad.

Se utilizaron macetas con Peat moss TBK, aplicando solucién Douglas con un
cociente de 11.61, 1.58, 0.86 y 0.59, dicha solucién se aplicé a solucién perdida,
los resultados se analizaron con el paquete estadistico statistic y se les aplicé la
prueba de fisher.

Se obtuvieron resultados favorables en la concentracién de almidones en la
corona, y en la fruta se aumentaron los azucares reductores, el comportamiento

de los azucares totales es favorable en la fruta.
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INTRODUCCION

La fresa es un cultivo relativamente nuevo en México, ya que apenas el
siglo pasado se inicia su cultivo en el estado de Guanajuato, a partir del afio de
1950 se incrementa este, ya que Estados Unidos demanda la fruta en el invierno,
las zonas mas importantes en México son la de Zamora, Irapuato, y Baja
California. En México se cultivan un total de 7,088.920 hectareas y una produccién
de 137,735.780 ton, con un valor de la produccién de 691,539,914.84 pesos y un
rendimiento promedio de 20.134 ton.ha™. La fresa tiene un contenido nutricional, y
dicha caracteristica dependera de los nutrientes que tome del suelo, o que se les
aporte via fertilizacion y del como se distribuyen dentro de la planta.

El cultivo de fresa presenta una dinamica de la acumulacion/utilizacion de
las reservas de carbohidratos en la corona de la planta durante su crecimiento
vegetativo, con una tendencia a mas grande utilizacion en el fruto, dichas reservas
pueden ser favorecidas mas ampliamente con el manejo del cociente
potasio/sodio, principalmente las reservas de largo plazo y con cierta influencia

sobre las reservas transitorias en la corona.

Al tener influencia en esta se pueden tener respuestas favorables en el
rendimiento, calidad del fruto y posiblemente en menor grado de ataques de
patdgenos a la planta de fresa; con esto se tendria una repercusion econémica en

cuanto a la compra de fertilizantes potasicos.
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Al manejar el cociente potasio/sodio, seria de gran ayuda en suelos con

concentracion altas de sodio, y ver si se tiene efectos en la acumulacion de

carbohidratos y nutrientes en la planta.

OBJETIVOS

» Determinar si el cociente potasio/sodio en dos variedades de fresa
(Fragaria X ananassa duchesne cv , Seascape y Camarosa),se puede
remplazar en cierta medida al potasio por sodio y si se refleja en la

produccion y en los contenidos de minerales en la hoja y raiz.

> Verificar si la diferente soluciones cambian el contenido de carbohidratos en

el fruto y corona de fresa.

HIPOTESIS

» EIl cociente potasio/sodio incrementa la concentracion de almidones en

frutos y corona

» El cociente potasio/sodio incrementa la concentracion de azucares en frutos

y corona de fresa

» El cociente potasio/sodio modifica la concentracion de algunos elementos

en la planta.
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REVISION DE LITERATURA

Los nutrimentos

Un elemento para ser considerado esencial debe tener una influencia
directa sobre el metabolismo de la planta, de manera que su presencia resulte
determinante para continuar con del ciclo biolégico, y no debe ser reemplazado
por otro en su accion. Los oligoelementos son: nitrégeno, fésforo, potasio,
magnesio, calcio y azufre. Y los demas son los llamados micronutrimentos que

son: hierro, cobre, zinc, molibdeno, manganeso, boro y cloro. (Pérez et al., 1994).

Una de las funciones del potasio, perteneciente al grupo de los
oligoelementos, es ser activador de enzimas que son esenciales en la fotosintesis
y respiracion, ademas de que activa enzimas necesarias para la formacién de
almidoén y proteinas (Benavides, 1999). El potasio regula el potencial osmético del
tejido y por lo tanto, juega un papel en la ruta de la relacion del agua (Lauchli y
Pfluger, 1978). También este es requerido en la planta en altas concentraciones y
juega un papel esencial en el crecimiento de todas ellas. En contraste al sodio que

sélo es esencial en ciertas plantas. (Brownell, 1979).

Los valores altos de potasio interfieren con la productividad y calidad, sin
embargo, dependera de la especie en algunos frutos carnosos el sodio puede
remplazar en cierto porcentaje al potasio, pero se debe tener cuidado en el manejo

de niveles altos de potasio con respecto al sodio, ya que se originan restricciones
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en el transporte y excesiva acumulaciéon de almidones foliares. EI manejo del

cociente K/Na es la clave para en el manejo integrado de plagas como el acaro de

dos manchas Tetranychus urticae (Benavides, 1999).

En todas las células vivas, las concentraciones de K en el citoplasma son
relativamente alta, mientras que las concentraciones de sodio son relativamente
bajas, lo cual indica que la absorcion selectiva de potasio y, en algunas

situaciones haya una exclusion preferencial de sodio del citoplasma (Hille, 1992).

El sodio, que no se considera un oligoelemento, pero se puede considerar
un micronutrimento, ya que existen evidencias que dicen que el sodio es necesario
para numerosas especies del desierto como Atriplex vesicaria, que pertenece a

las plantas C4 (Salisbury, 1992 ).

Brownell, (1972) reviso la nutricion por sodio de 32 especies y contribuyendo con
las que tienen la ruta fotosintética C4, y probablemente es necesario el sodio

como micronutrimento.

El sodio suministrado en bajas cantidades estimula el crecimiento y desarrollo de
plantas y puede mejorar las caracteristicas organolépticas de las partes

comestibles (Satti et al.,1996).

En algunas plantas como el trigo, avenas, algodon y coliflor, el sodio puede

reemplazar el potasio parcialmente, pero no es esencial. (Sharma y Sing, 1990).
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De cualquier modo la concentracion alta de Na en el suelo, inhibe le crecimiento
de las plantas, y se reduce el rendimiento comercial (Grainfenbery, et al.,1993,

1996).

En algunos cultivos horticolas bajo condiciones salino-sodicas, la concentracién
alta de Na en los suelos reduce el contenido de K é incrementa el contenido de Na

en los tejidos (Grainfenbery et al., 1995).

El estudio de las plantas bajo estrés salino puede afectar seriamente la captacién
y transporte de iones, la salinidad creciente en el sustrato reduce los rendimientos

y peso fresco de la planta (Botrini et al., 2000).

Los sintomas en las plantas ocurren cuando el Na y el CI fueron substituidas por

K, NO3, y Ca. Un aspecto importante en estrés salino es la interaccidén entre iones

de Na y K (Greenway y Munns, 1980).

Carbohidratos
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El almidon después de la celulosa es probablemente el polisacarido mas
abundante e importante para la industria, se encuentra en los cereales, tubérculos
y en algunas frutas como polisacarido de reserva energética y su concentracion

varia con el estado de madurez del fruto (Badui, 1981).

Segun Benavides, (1999) dice que la glucosa proviene del co, fijado
durante la actividad fotosintética, por lo tanto existe relacién entre los contenidos

de almiddn en los tejidos y la concentracion de CO; en el dosel de la planta.

El almiddn varia su concentracion de acuerdo a su madurez en el platano,
en estado verde o inmaduro, el almidén constituye la mayor fraccion de los
hidratos de carbono, ya que en estado inmaduro los azucares son muy escasos, a
medida que la fruta madura, el polisacarido se hidroliza por la accion de la
amilasas, y mediante otros sistemas enzimaticos y se sintetizan a sacarosa y

fructosa que se encuentran cuando llegan a la madurez. (Badui, 1981).

Un ejemplo de la dindmica de acumulacion de las reservas de almidén se
presenta en un estudio realizado en fresa, destinadas a la produccion clonal
encontrandose que dichas reservas son un factor critico en la determinacion de
respuestas futuras en la planta. Como regla general mientras mayor tiempo lleve
la temporada de crecimiento mas importante es el conocimiento detallado de la

dinamica de las reservas de carbono ( Benavides, 1999).
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Las reservas de carbohidratos en la medula de la corona y raices puede
inducirse en presencia de estructuras foliares activas, promoviendo un déficit de N
6 P o bien por un cociente alto de K'/Na®*. Esta induccién en la acumulacion de

carbohidratos de reserva en la medula se observd también bajo condiciones de

estrés hidrico (Benavides, 1999).

Se han encontrado que la concentracion de sacarosa en hojas y tallos de
las plantas, presentan una correlacion inversa con el contenido de almidones en
los tejidos. Normalmente los niveles altos de sacarosa indican mayor tasa de
transporte de fotosintatos y se relacionan positivamente con al productividad

(Servaites et al., 1989).

El cultivo de fresa

Taxonomia y descripcion del cultivo

La fresa pertenece a la familia Rosaceae y al género Fragaria. Este género
comprende, tanto a las especies oriundas de Europa, entre las cuales se pueden
sefalar la F. vesca, F. moschata duchesne y la F. viriles duchesne, su
caracteristica principal son frutos pequefnos, asi como a las especies americanas
como F. chiloensis duchesne y F. virginiana duchesne, de frutos pequefios. El
cruzamiento de estas variedades, han dado como resultado los numerosos

cultivares que hoy son objeto de produccion en diversas regiones del mundo.
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Algunos cultivares no son perennes sino anuales, con hojas caducas, todo

dependera del sitio donde crecen (Olvera, 1998).

La fresa es una planta herbacea la cual tiene estolones, es de bajo porte, el
sistema radicular es generalmente fibroso y de desarrollo superficial alcanzando
30 cm de sentido lateral y de 30 a 50 cm de profundidad, el tallo es corto y
engrosado llamado corona, su forma de cilindro de 2 a 3 cm del cual emergen las
hojas y una yema en la axila de cada hoja.

Las hojas son compuestas, trifoliadas de color verde mas o menos oscuro y
brillante el borde es aserrado y con la cara superior pubescente. Los peciolos son

generalmente largos y pubescentes (Olvera, 1998).

Las flores son generalmente hermafroditas, y estan reunidas en
inflorescencias cimosas. Poseen 5 pétalos ovales de color blanco. El céliz esta
formado por 5 a 10 sépalos persistentes. La polinizacién es cruzada y realizada
por insectos. La flor es de color blanquecino de 2.5 a 1.2 cm, tiene numerosos
estilos y de dos a tres docenas de estambres dispuestos en tres verticilios, el
polen es de color oro profundo, el néctar es secretado por el receptaculo, en los
cultivares comerciales las flores son hermafroditas, la parte comestible de la fruta

es el receptaculo y la semilla es un aquenio.( Mc. Gregor, 1979)

Importancia del cultivo
La fresa es originaria del Europa y de América septentrional, pertenece a la

familia de las Rosaceas del género Fragaria y especie ananassa. La planta puede
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ser perenne, aunque en el sur del continente americano es anual (Shoemaker,

1955).

La fresa es un cultivo que en poco tiempo se arraigo en nuestro pais. Su
cultivo se inicié en el siglo pasado en el estado de Guanajuato con variedades de
la region de Lyon, Francia. La cual era insipiente y apenas cubria necesidades del
mercado nacional. Fue hasta el aino de 1950 cuando su importancia fue en
aumento debido a la creciente demanda por parte de estados unidos para
completar su demanda en el periodo invernal. Fue la posibilidad de exportacion, lo
que origind la instalacion de congeladoras y empacadoras que proliferaron en la
region fresera de Guanajuato y se extendio al estado de Michoacan.

Afines de los ochenta se introdujeron las variedades que se cultivan y
comercializan tanto en el mercado nacional como de exportacion. Entre estas
variedades podemos mencionar a la Pajaro (6 pico de péjaro), Chandler, Selva,

Osos Grande, Seascape, Camarosa, Parker Fern etc.

Los principales productores a nivel mundial se puede decir que son cinco y
aportan un poco mas del 55%, y son Estados Unidos, Espafia, Japén Polonia e
Italia. Teniendo una produccion mundial de 2,519.78; 2,644.68; 2717.78; 2631.87,
2581.86, respectivamente.

En México ocupa menos del 1% de la superficie total dedicada a la
agricultura de 11 estados, los principales estados productores son Michoacan con
una participacion con el 51.9% de la superficie sembrada, y el 51.6% de la

superficie cosechada, Guanajuato con una participacién de 35.0% en superficie
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sembrada y con el 35.8% en cosechada, Baja California participa con el 8.94% de
la superficie sembrada y el 8.27% de la superficie cosechada, los demas
productores de fresa como son Aguascalientes, Baja california sur, Jalisco,
México, Morelos aportan el 4.09 % de la superficie sembrada y el 4.0 de la
superficie cosechada. El estado con mayor rendimiento por hectarea es Baja
California con 45.111 ton.ha™", y con menor rendimiento por hectarea es Morelos,
sin dejar de ver que también tiene muy poca superficie sembrada con 3.0
hectareas, y un rendimiento de 1.133 ton.ha™' de fresa.

Un punto que hay que observar es el precio de la fruta que tiene de 6.84 dolares
por kilogramo, en el Distrito Federal, en Guadalajara es de 6.41 dolares y
Monterrey de 9.23 dolares por kilos, y comparar con que se venta para
exportacion que fue de 2.34 ddlares por kilogramo en San Francisco, y observar

en Japon que paga hasta 15 délares por kilo.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area experimental.

Esta investigacion se desarrollé en el mes de septiembre de 2001 a junio de 2002

en el departamento de horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio

Narro con domicilio en Buenavista, Saltillo, Coahuila, cuyas coordenadas

geograficas corresponden 25°22” latitud norte 101°00” longitud oeste con una

altitud de 1743 msnm.

Material utilizado

Material vegetativo.

Se utilizaron dos variedades de fresa una indeferente al fotoperiodo (Seascape) y
otra de dia corto (Camarosa).

Seascape: Variedad de dia neutro con poco requerimiento de frio. Se destacan su
sabor, alto rendimiento, gran tamafo de frutos, firmeza, apariencia atractiva y

flexibilidad en requerimientos de transplante (segun la universidad de california)

Camarosa: Variedad de dia corto, con mayor productividad total, substancialmente
mayor productividad temprana, frutos mas grandes, mas firmes y planta mas

vigorosa, rojo fuerte ( segun la universidad de california)
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Material utilizado.

Se utilizaron como macetas bolsas de polietileno negro de 20 litros con sustrato

Peat moss TBK

Establecimiento del experimento

La investigacion inicio trayendo la planta de fresa de Zamora Michoacan, con un

total de 60 plantas de la variedad Seascape y 95 plantas de la variedad camarosa.

Una ves traidas se les dio tres dias en un cuarto frio a 7°C previamente se le dio
un tratamiento con Captan, después se transplantaron en macetas de dos litros
aplicandoles agua y después se aplicé solucién por dos semanas de acuerdo a los

descrito por Douglas, (1976)

Después de las dos semanas se pasaron al invernadero numero tres del
departamento de horticultura, una vez establecidas las plantas se procedi6 a la
aplicacién de las dos soluciones nutritivas, cada tercer dia, con diferentes
concentraciones relativas de potasio y sodio de acuerdo con Douglas (1976),

dicha solucion fue a sistema de solucion perdida.
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Los tratamientos se acomodaron siguiendo un disefio completamente al azar con
treinta repeticiones, y dos factores:
Factor variedad: dos variedades.

Factor balance potasio/sodio: 11.61 y 1.58

Cuadro 3.1 Descripcion de tratamiento evaluados

K/Na Ca/K K Ca Na pH CE
ppm ppm ppm promedio mS.cm™

T1 seascape 11.61 1.10 48.34 53.02 417 6.5 0.80
T1 camarosa 11.61 1.10 48.34 53.02 4.17 6.5 0.80
T2 seascape 1.58 1.13 38.67 43.77 24 .46 6.5 0.80
T2 camarosa 1.58 1.13 38.67 43.77 24.46 6.5 0.80
T3 camarosa 0.86 1.13 38.67 43.77 44 .47 6.5 0.80
T4 camarosa 0.59 1.13 38.67 43.77 65.04 6.5 0.80

Aplicados de tal forma que no se modifique el contenido de otros nutrientes ni el
cociente potasio/calcio.
La poda, el manejo de plagas y enfermedades se realizd siguiendo las

recomendaciones para un cultivo comercial.

Variables evaluadas
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Determinacion de peso seco y peso fresco (raiz, hojas, corona, frutos y

flores).

Se tomaron tres por tratamiento en las siguientes etapas

Etapa vegetativa (aproximadamente 40 dias después del transplante).

Etapa de plena floracion (aproximadamente 60 dias después del transplante).
Etapa de produccién de fruta (aproximadamente 25 dias después del amarre)

Para determinar el peso se utilizo la balanza analitica (AND HR-120).

Peso promedio de frutos:

esta variable se reportard en gramos por fruto. Se tomara el peso total por

tratamiento entre el niumero total de frutos por tratamiento.

Contenido de almidodn:

Esta determinacién se hara segun Dobuis et al., (1956), y se expresara en

porcentaje de cada uno de los tratamientos de cada muestreo.

Contenido de azucares totales:

La determinacion del contenido se realizara segun Dobuis et al., (1956), y se

reportara en miligramos de azucares por gramo de muestra.

Contenido de azucares reductores:

Se determinara la concentracion de azucares reductores segun Millar, (1959), este

se reportara en miligramos de azucares reductores por gramo de muestra.
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Contenido de elementos minerales:

Se analizaran muestras de raiz y hojas de tomate para determinar la
concentracion y se reportaran en % y ppm dependiendo del elemento. Para el
caso del nitrégeno se utilizé un destilador de microkjeldahl marca LABCONCO, asi
como por colorimetria par el caso del fésforo y por absorcion atomica para los

otros elementos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Valores Promedio de Peso Fresco de Hojas, Corona, Fruto y Raiz, de Fresa

en las Variedades Seascape y Camarosa

En el peso fresco de hojas, raiz y peso fresco total (Figura 4.1) se encontro
que no hay diferencias significativas entre tratamientos, pero entre variedades si
hay diferencias significativas siendo mejor la variedad Camarosa en ambos
tratamientos (Cuadro 4.1). En el peso fresco de fruto no se encontré diferencia
significativa, y en el caso del peso fresco de la corona no hay diferencia
significativa entre tratamiento pero si hay diferencia en el tratamiento dos siendo

mejor la variedad Camarosa (Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1 Valores promedios de peso fresco de los diferentes pesos obtenidos

en fresa
Hoja Corona Fruto Raiz Total
T1 SC 26.312b 4.360 a 33.517 a 41.744 b 105.934 b

T1 CMR 38.974 a 5.887 a 27.613 a 70.757 a 143.233 a

T2 SC 22.773 b 3.839b 23413 a 41.008 b 91.034 b

T2 CMR 32.471 a 4.675a 26.247 a 73.176 a 136.571 a

Los resultados de la variable de peso fresco de hoja nos indican que no hay

una diferencia significativa entre tratamientos, pero si hay una diferencia
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significativa entre las variedades de Seascape y Camarosa (Cuadro 4.1), siendo
mayor la variedad Camarosa en ambos tratamientos.

Esto coincide con los algunos trabajos que han reportado que el sodio en
bajas cantidades estimulan el crecimiento y el desarrollo de plantas y las
caracteristicas organolépticas de las partes comestibles Satti et al., (1996),
también se dice que un estrés salino puede afectar seriamente la captacion y
transporte de iones y la salinidad creciente en el sustrato reduce los rendimientos

y peso fresco de la planta Botrini et al., (2000).

En la variable de peso fresco de corona, nos muestra que no hay diferencia
significativa en el tratamiento uno (Cuadro 4.1), pero si hay diferencia significativa
entre variedades del tratamiento dos, en donde variedad Camarosa es mayor.
Esto coincide con lo obtenido por Satti et al, (1996), que dice que el sodio
estimula el crecimiento y desarrollo de plantas y mejorar las caracteristicas,

organolepticas de las plantas comestibles.

En la variable de peso fresco de fruto no hay diferencia significativa entre
los tratamientos ni entre las variedades (Cuadro 4.1). Esto no concuerda con lo
reportado por Grainfenberg et al., (1993, 1996), que dice que la concentracion alta
de Na en el suelo, inhibe el crecimiento de plantas y reduce el rendimiento

comercial.

Para la variable peso fresco de raiz, no hay diferencia significativa entre

tratamientos (Cuadro 4.1), pero si hay diferencia significativa entre variedades
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siendo mayor en la variedad Camarosa en ambos tratamientos. Este trabajo
coincide con lo reportado por Botrini et al., (2000), ya que dice que la salinidad

creciente en el substrato reduce los rendimientos y afecta el peso fresco de la

planta.

En la variable de peso fresco total, no hay diferencias significativas en los
tratamientos pero se muestra una diferencia significativa entre las variedades de
Camarosa y Seascape (Cuadro 4.1), siendo mayor para la variedad Camarosa de
ambos tratamientos (Figura 4.1).

Esto concuerda con lo obtenido por Botrini et al., (2000), que dice que la
salinidad creciente en el sustrato reduce los rendimientos y peso fresco de la
planta, también concuerda con lo obtenido por Satti et al., (1996), que dice que el
sodio suministrado en bajas cantidades estimula el crecimiento y desarrollo de
plantas y puede mejorar las caracteristicas organolépticas de las partes

comestibles.

250

200

]

K!Ma
10 b e

100

Y\ E

—
\

5]
=]

PESO FRESCO TOTAL (g planta 1]
.
b
iz
| &
|
_|

1 2 3
MUESTREO
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Valores Promedio de Peso Seco de Hojas, Corona, Fruto y Raiz, de Fresa en

las Variedades Seascape y Camarosa

En el peso seco de hojas y corona no hay diferencia significativa entre
tratamientos pero en el tratamiento dos hay una diferencia significativa entre
variedades, siendo mejor la variedad Camarosa. (Cuadro 4.2). Para el peso seco
de fruto no hay diferencia significativa entre tratamiento ni entre variedades. En
peso seco de raiz y peso seco total no hay diferencia entre tratamientos, pero
entre variedades si hay diferencia en ambos tratamientos siendo mejor la variedad

Camarosa para ambos tratamientos.

Cuadro 4.2 Valor promedio de peso seco de los diferentes pesos obtenidos en

fresa

Hoja Corona Fruto Raiz Total

T1 K/Na 11.61 SC 8.233 a 1.317 a 4.224 a 5.725b 19.518 b
T1 K/Na 11.61 CMR 11.223 a 1.868 a 4412 a 8.873 a 26.378 a
T2 K/INA 1.58 SC 6.250 b 1.198 b 3.447 a 5.409b 16.305 b

T2 K/NA 1.58 CMR 9.349 a 1.439 a 3.859 a 8.711 a 23.359 a

Para la variable de peso seco de hoja no hay diferencia significativa entre
tratamientos de la variedad Camarosa (Cuadro 4.2), pero para la variedad
Seascape si hay diferencia significativa entre tratamientos siendo mayor en el
tratamiento dos. Esto concuerda con Satti et al., (1996), que menciona que el

sodio suministrado en abajas cantidades estimula el crecimiento y desarrollo de
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plantas, y también concuerda con Botrini et al., (2000), que dice que la salinidad

creciente en el sustrato reduce los rendimientos y peso fresco de la planta.

En la variable de peso seco de corona no hay diferencia significativa entre
tratamientos de la variedad Camarosa, pero para la variedad Seascape si hay
diferencia significativa entre tratamientos siendo mayor en el tratamiento numero
dos (Cuadro 4.2). Esto concuerda con lo reportado por Grainfenberg et al., (1993,
1996), que dice que el sodio en el suelo inhibe el crecimiento de plantas y reduce
el rendimiento comercial, y también concuerda con Satti et al., (1996), que dice

que en bajas cantidades de sodio estimula el crecimiento y desarrollo de plantas.

En la variable peso de fruta no hay diferencia significativa entre tratamientos
y tampoco entre variedades (Cuadro 4.2). Esto no concuerda con Satti et al.,
(1996), el cual dice que el sodio en bajas cantidades estimula el crecimiento y
desarrollo de plantas, y tampoco concuerda con Botrini et al., (2000), que
menciona que la salinidad creciente en el sustrato reduce los rendimientos y peso

fresco de la planta.

En la variable peso seco de raiz no hay diferencia significativa entre
tratamientos (Cuadro 4.2), pero entre variedades Seascape y Camarosa hay
diferencia significativa entre las en los tratamientos siendo mayor en la variedad
Camarosa de ambos tratamientos. Lo antes mencionado concuerda con Satti et
al., (1996), que dice que el sodio suministrado en bajas cantidades estimula el

crecimiento y desarrollo de plantas, y concuerda con Grainfenberg et al., (1993,
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1996), que dice que el sodio en el suelo inhibe el crecimiento de las plantas y

reduce el rendimiento comercial.

En la variable peso seco total no hay diferencia entre tratamientos (Cuadro
4.2), pero hay diferencias significativas entre variedades, siendo mayor la variedad
Camarosa de ambos tratamientos (Figura 4.2),

Esto coincide con Satti et al., (1996), quien encontré que el sodio en bajas
cantidades estimula el crecimiento y desarrollo de plantas. Y también coincide con
Grainfenberg et al., (1993 y 1996), quien encontré que el sodio en el suelo inhibe

el crecimiento de plantas y reduce el rendimiento comercial.
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Valores Promedio de la Produccién de Fresa en las Variedades Seascape y

Camarosa

En el rendimiento de fresa, se encontré que no hay diferencia significativa
entre tratamiento pero si hay diferencia entre las variedades, siendo mejor para la

variedad Camarosa de ambos tratamientos (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3 Valores promedios de produccion de fruta en fresa

Tratamientos Produccion de fruta
T1 K/Na 11.61 sc 43.5268 b
T1 K/Na 11.61 cmr 157.2006 a
T2 K/Na 1.58 sc 99.2840 b
T2 K/Na 1.58mr 144.7953 a

Al compara la variedad Camarosa de la solucion uno con la solucién dos se
observa una diferencia significativa entre estos tratamientos (Cuadro 4.3), siendo
mejor la que se aplico la solucién dos (Figura 4.3), esto concuerda con lo dicho por
Grainfenberg et al., (1993, 1996), el cual encontré que la concentracion alta de Na
en el suelo. Inhibe el crecimiento de las plantas y reduce el rendimiento comercial.
Concuerda con Botrini et al., (2000), que dice que un estrés salino puede afectar
seriamente la captacion y transporte de iones y la salinidad creciente en el

sustrato reduce, los rendimientos y peso fresco de la planta.
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Figura 4.3 Produccion promedio de fruta en la aplicacién de diferentes cocientes

K/Na

Valores Promedio de Almidén, Azucares Totales y Azucares Reductores en

Fruto y Corona de Fresa en las Variedades Seascape y Camarosa

Se observa una acumulacién de almidones al aumentar sodio, en la corona
y fruta pero al aumentar mas el sodio el almidon en el fruto disminuye
drasticamente (Cuadro 4.4), caso contrario sucede en la corona que se sigue
aumentando la concentracién de almidén. En los azucares totales hay un aumento
en su contenido en fruta y corona de Camarosa pero en la variedad Seascape hay
una disminucion de azucares totales en la corona y un aumento en la fruta y esto
se ve cuando se sigue aplicando mas sodio. En los azucares reductores las

variedades Seascape y Camarosa muestran un aumento en el fruto y corona,
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cuando se aplica la solucion dos, y al aplicar la solucion tres y cuatro disminuye la

concentracion en fruto como en corona.

Cuadro 4.4 valores promedios de almiddn, azucares totales y reductores

Almiddn Azucares totales Azucares reductores
(%) (mg.g™) (mg.g™")

Fruto Corona Fruto Corona Fruto Corona
t1 K/Na 11.61 cmr 14.8308 32.3283 0.0784 0.1316 0.0150 0.0144
t1 K/Na 11.61 sc 30.0966 25.5974 0.0949 0.1523 0.0250 0.0169
t2 KINA 1.58 cmr 36.2143 116.5575 0.1167 0.1461 0.0284 0.0177
t2 KINA 1.58 sc 38.6885 35.9077 0.1096 0.1342 0.0230 0.0181
t3 K/Na 0.86 cmr 2.8877 46.5032 0.0844 0.1231 0.0088 0.0123
t4 K/Na 0.59 cmr 0.8770 40.7277 0.1171 0.1159 0.0108 0.0130

Concentracion de almidén

Estos resultados obtenidos de almidén (Cuadro 4.4), indican que la solucion
dos, en comparacion con la soluciéon uno, da lugar a una mayor acumulacién de
almidon en fruto y corona en las variedades Camarosa y Seascape (figura 4.4).

Esto coincide con lo encontrado por Badui, (1981), el cual reporta que el
almidén se encuentra en los cereales, tubérculos y en algunas frutas como
polisacarido de reserva energética y su concentracion varias con el estado de
madurez del fruto, también coincide con lo reportado con Sharman y Sing, (1990),
que dice que en algunas plantas como trigo, avena, algodon y coliflor, el sodio
puede reemplazar el potasio parcialmente pero no es esencial. Pero no coincide
con los reportado por Benavides, (1999), que dice que una de sus funciones del
potasio, es la de activador de enzimas necesarias para la formacion de almidén y

proteinas.
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El almidon que se obtiene al aplicar la solucion tres y la solucion cuatro en
el fruto disminuye (Figura 4.4), esto coincide con los reportado por Benavides,
(1999), que dice que una de sus funciones del potasio, es la de activador de

enzimas necesarias para la formacion de almidén y proteinas.

En el almidon que se obtiene al aplicar la solucion tres y la solucion cuatro
en la corona hay un aumento (Cuadro 4.4), esto coincide con lo dicho con
Sharman y Sing, (1990), que dicen que en algunas plantas como trigo, avena,
algodon y coliflor, el sodio puede reemplazar al potasio parcialmente, pero no es
esencial. Pero esto no coincide con los reportado por Benavides, (1999), que dice
que una de sus funciones del potasio, es la de activador de enzimas necesarias
para la formacién de almidén y proteinas, ya que al incrementarse el sodio la

concentracion de potasio se reduce y con formacion de almidones disminuye
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Figura 4.4 Contenido de almidén en corona y fruto de fresa.

Concentracion de Azucares totales

En la concentracién de azucares totales en la solucién uno y la solucién dos
en la cual se comparo en la corona y fruto (Cuadro 4.4). Para la variedad
Camarosa se obtuvo un aumento en los azucares totales (Figura 4.5). Esto no
coincide con lo dicho por Badui, (1981), que dice que en estado inmaduro los
azucares son muy escasos, a medida que la fruta madura el polisacarido se
hidroliza por la acciéon de las amilasas y mediante otros sistemas enzimaticos se

sintetizan a sacarosa y fructuosa que se encuentran cuando llegan a la madurez
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Figura 4.5 Promedios de azucares totales en fruta y corona al aplicar diferentes

cocientes K/Na

Al comparar las variedades Camarosa hay un aumento en la cantidad de
azucares totales en el fruto, en la solucion dos, tres y cuatro, pero en la corona de
estas mismas variedades hay una disminucién en la cantidad de azucares totales.
Esto concuerda con lo dicho por Badui, (1981), que encontré que los frutos en
estado inmaduro los azucares son muy escasos y a medida que el almidon se
hidroliza por la accion de la amilasa y mediante otros sistemas enzimaticos se

sintetizan a sacarosa y fructosa.

Concentracion de azucares reductores
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Al comparar los tratamientos (Cuadro 4.4), se nota que hay un aumento en
la concentraciéon de azucares reductores tanto para la variedad Camarosa y
Seascape al aplicarse la solucion dos (Figura 4.6). Esto no concuerda con lo dicho
por Servaites et al., (1989), que menciona que la concentracién de sacarosa en
hojas y tallos de las plantas, presentan una correlacion inversa con el contenido de
almidones en los tejidos. Normalmente los niveles altos de sacarosa indican una
mayor tasa de transporte de fotosintatos y se relacionan positivamente con la
productividad.

Al comparar los tratamientos se nota que hay una disminucién en la
concentracion de azucares reductores (Cuadro 4.4), tanto para la variedad
Camarosa al aplicar la solucion tres y cuatro (Figura 4.6), esto concuerda con lo
encontrado por Servaites et al., (1989), que menciona que la concentracién de
sacarosa en hojas y tallos de las plantas, presentan una correlaciéon inversa con el
contenido de almidones en los tejidos. Normalmente los niveles altos de sacarosa
indican una mayor tasa de transporte de fotosintatos y se relacionan positivamente

con la productividad.
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Figura 4.6 Promedios de azucares reductores en fruta y corona al aplicar

diferentes cocientes K/Na

Concentracion de Elementos en Hojas de Fresa de las Variedades Seascape

y Camarosa.

Concentracion de elementos en las variedades de Seascape y Camarosa
cuando se aplico una solucion rica en sodio (Cuadro 4.5).

En la variedad de Seascape al aplicarse la solucién dos, el sodio disminuye
y el potasio aumenta, pero en la variedad Camarosa, al aplicarse la solucién dos,

tres y cuatro, expresa que el sodio se eleva y el potasio disminuye (Figura 4.5).

Cuadro 4.5 Concentracion de elementos en hoja

Cu Mn Zn Fe K Na Mg Ca N P




x1

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

t1 K/INa11.61sc 029 410 036 1.33 268 047 1220 19.08 263 0.574
t1 K/INa11.61cmr 0.30 518 049 1.25 218 0.63 1219 16.09 290 0.053
t2 K/Na 1.58 sc 0.27 500 045 1.28 3.02 069 11.73 17.02 3.07 0.826
t2K/Na1.58cmr 0.27 512 0.39 0.90 1.79 055 1281 1848 283 0.046
t3K/Na0.86cmr 0.12 162 162 19.16 0.13 3.19 9.98 1495 150 0.023

t4k/Na0.59cmr 015 142 185 7.10 024 415 1150 1847 1.80 0.024

En la variedad Seascape (Cuadro 4.5), al aplicar la solucion dos hay un
aumento en la concentracion de minerales tales como, Mn, K Na, N y P (Figura
4.7), y los que disminuyeron son Mg y Ca. En la variedad Camarosa los elementos
que aumentaron son Mn, Na, Mg y P, y los que disminuyeron son Fe, K, Cay N. Al
aumentar el sodio en la solucion tres se observa que aumentan los siguientes
elementos Zn, Fe y Na, y disminuyen Cu, Mn, K, Ca, N y P, en la solucién cuatro,
los elementos que aumentaron son, Fe, Na y Ca, y disminuyeron Zn, Cu, Mn, K,
Mg, Ny P.

En la variedad Seascape al aumentar el sodio en la solucién dos el potasio
tiende aumentar pero en el caso de Camarosa al aplicar la solucion dos, tres y
cuatro el potasio se ve disminuido, esto coincide con lo dicho por Grainfenberg et
al., (1995), el cual reporta que en algunos cultivos horticolas bajo condiciones
salino sddicas, la concentracion alta de Na en el suelo reduce el contenido de K, e

incrementa el contenido de Na en los tejidos.
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Figura 4.7 Concentracion de Ky Na en raiz y hojas al aplicar diferentes cocientes

de K/Na
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Figura 4.8 Concentracion de N y P en raiz y hojas al aplicar diferentes cocientes
de K/Na
Concentracion de Elementos en Raiz de Fresa de las Variedades Seascape y

Camarosa.

Concentracion de elementos en la raiz de las variedades de Seascape y

Camarosa cuando se aplico una solucién rica en sodio (Cuadro 4.6).
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En la raiz de la variedad Seascape, al aplicarse la solucion dos, el sodio
aumenta y el potasio disminuye, aplicarse la solucion dos, tres y cuatro en la

variedad Camarosa se observa que el sodio aumenta y el potasio disminuye

(Figura 4.7).

Cuadro 4.6 Concentraciéon de elementos en raiz

Cu Mn Zn Fe K Na Mg Ca N P

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

t1 K/Na1161sc 014 291 1.85 268 058 255 12.32 9.44 1.97 0.038

t1 KINa11.61cmr 011 156 1.73 7.90 0.99 297 11.81 10.69 2.20 0.031
t2 K/Na 1.58sc 0.15 275 1.76 469 043 2.57 1241 10.19 1.80 0.034
t2K/INa1.58cmr 012 170 1.81 423 0.45 412 1219 10.08 1.83 0.064
t3K/Na0.86cmr 012 162 1.62 19.16 0.13 3.19 9.98 14.95 1.50 0.023

t4 K/Na 0.59cmr 015 142 185 7.10 0.24 415 11.50 18.47 1.80 0.024

Al aplicar la solucién dos en Seascape hay una mayor concentracion de
elementos (Cuadro 4.6), tales como, Fe y Ca, y se disminuye en K, Mg, N y P.
Para la variedad Camarosa los elementos que aumentan son, Mn, Na, Mgy P, y
los que disminuyen son Fe, K, Ca y N, y en la solucién tres los elementos que
aumentaron son, Fe, Na y Ca, y los que disminuyen son, K, Mg, N y P. Para la
solucion cuatro los que aumentan son Cu, Na y Ca y los que disminuyeron son K,
NyP.

Estos datos de aumento y disminucién de elementos nos muestra que el

sodio y el potasio estan relacionados (Figura 4.7). En el caso de Seascape al
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aumentar el sodio el potasio disminuye, en el caso de la variedad Camarosa al
aumentar el sodio el potasio disminuye esto mismo sucede con los tratamientos
tres y cuatro, todo esto concuerda con lo dicho por Grainfenberg et al., (1995), el
cual reporté que en algunos cultivos horticolas bajo condiciones salino sddicas, la
concentracion de Na en el suelo reduce el contenido de K y aumenta el contenido
de Na en los tejidos.

Al aplicar sodio, en la raiz se observa que hay una disminucion del
contenido del potasio y un aumento del sodio (Figura 4.7), esto coincide con lo
dicho por Grainfenberg et al., (1995), el cual encontré que en algunos cultivos
horticolas bajo condiciones salino sddicas, la concentracién alta de Na en el suelo

se reduce el contenido de K e incrementa el contenido de Na en los tejidos.



xliv

CONCLUSIONES

El cociente K/Na de 1.58 aumentd la concentracion de sodio en la raiz, y
redujo la concentracidn de potasio, en las hojas el potasio aumenta y el sodio

disminuye.

El cociente K/Na no modificé el peso fresco de fresa.

Al manejar el cociente K/Na de 1.58, se aumenta en corona y fruta la

concentracion de almidones, azucares totales y azucares reductores.

Al manejar el cociente de 0.86 se reduce el almidén en corona y fruto,
siendo mayor la reduccién en fruta. Los azucares totales y azucares se redujeron

en fruta y corona.

En el manejo del cociente de 0.59 el contenido de almidén disminuye muy
poco en corona Y fruta, y en los azucares totales aumentan en fruta y corona, los

azucares reductores se reducen minimamente en fruta y corona.
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