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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el comportamiento de un fulvato de micronutrimentos, otro
de potasio y magnesio y un fulvato triple 19, en la calidad de la fresa variedad “Festival”,
se trasplantaron plantula en macetas de pléstico, que contenian un suelotipo andosol
colectado en Zamora, Michoacan, donde se les adicionaron 6, 8 y 10 ml.L™* de agua de tres
fulvatos: uno de micronutrimentos (FM), otro de potasio y magnesio (FKMg) y un triple 19
(FT19). Una solucién nutritiva fue empleada como testigo (SN). Las variables medidas al
fruto: peso fresco (PFF), longitud (LF), diametro ecuatorial (DE), firmeza a cosecha (FF),
solidos solubles totales a cosecha (SST-°Brix), acidez titulable (AT), contenido de vitamina
C (VC), nimero de frutos por planta (NFP), firmeza del fruto después de 15 dias de
cosecha (FF15) y solidos solubles totales a 15 dias después de cosecha (SST15).Se
encontré que con la adicién del FM con 6 ml.L™, se superd en 122 y 109 % al testigo
respectivamente en PFF y NFP, y con 10 ml.L™ del mismo compuesto en 56 % en FF. Al
adicionar 8 ml.L"*del FKMg, se super6 en 22, 131 y 8 % al testigo respectivamente en DEF,
FF15 y SST15, mientras que con10 ml.L™ del FKMg, se adelantd en 27% al testigo (SN) en
LF y con 6 ml.L™* del mismo compuesto en 764 %, en AT y VC. Se concluye que, con el
fulvato de micronutrientes, realizé efecto positivo en la produccion y firmeza del fruto al
momento de la cosecha; mientras que el fulvato de potasio y magnesio lo efectuaron en la
acidez total, la vitamina C, el didmetro ecuatorial, los sélidos solubles totales y la firmeza

15 dias después de colectados los frutos y en la longitud del fruto.

Palabras Clave: Fragaria X ananassa, substancias humicas



INTRODUCCION

El cultivo de la fresa en México, tiene una gran importancia desde el punto de vista
socioecondémico; conforme a los datos registrados en el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA, en 2010 en la Republica Mexicana,
se contd con una superficie cultivada de 6,282 ha de diferentes variedades que aportaron
una produccion de 226,657 Ton., con un valor de la produccion superior a los 2,102
millones de pesos. Las principales entidades productoras de fresa son Baja California,
Guanajuato, Jalisco, Estado de México y Michoacan; en esta Gltima entidad se concentra la
mayor produccién nacional con una superficie cultivada de 3,252 ha y una produccion de
113,193 Ton en el 2010. (SIAP-SAGARPA2011).

La fresa es una fruta muy ligera, ya que gran parte de su composicion es agua y posee una
importante cantidad de vitamina C, que protege al cuerpo fortaleciendo el sistema inmune.
En el segmento de la salud, la fresa es una de las frutas mas bajas en calorias (30Kcal/100
g), por debajo del meldn (35 kcal) o la sandia (32 kcal), su contenido en proteinas, grasas y
sodio también es muy bajo. Los compuestos mas importantes de las fresas son los azucares,
con una cantidad moderada que apenas llega al cinco por ciento de su peso y el color de la
fresa, es debido a ciertos pigmentos que actGan como poderosos antioxidantes; ademas,

evita la formacion de colesterol(Pamplona, 2006).

La seleccion del sitio de produccidn, de variedades y el cuidadoso empleo de técnicas de
produccion, son esenciales para lograr el maximo rendimiento y alta calidad con este
cultivo (Larson, 2000) y se produce continuamente durante seis 0 siete meses; pero, la
calidad es muy variable dependiendo del manejo que se le asigne durante y después del

cultivo, ya que el fruto es muy susceptible al ataque de microorganismos y al dafio fisico.

Es conocido que con el uso de fertilizantes quimicos, se nutre adecuadamente a los cultivos,
se conserva la calidad y el dafio por ataque de microorganismos y fisico, se reduce
considerablemente; sin embargo, estos compuestos son costosos Yy si no se hace una adicion
adecuada en cuanto a la cantidad, se pueden salinizar los suelos, por lo que en México, con

el auge de la agricultura organica y la sostenible y/o sustentable, el uso de productos



organicos ha tomado gran importancia como lo es el uso de substancias humicas (SH), las
que al mezclarlas con los fertilizantes quimicos, se ha demostrado que aumentan la cantidad

y calidad de los frutos.

Las SH se clasifican como los &cidos hdamicos (AH), &cidos falvicos (AF) y huminas
residuales (HR), los que poseen como caracteristica fundamental grupos funcionales
oxigenados (-COOH", -OH", -COQ) y nitrogenados (NH", NH,); de los dos tipos de grupos
funcionales, los primeros forman més del 80 por ciento de la molécula de las substancias
orgénicas mencionadas., que tienen la particularidad de complejar y/o quelatar a los
nutrimentos (cationes) y la mezcla de ambos compuestos, se denominan humatos, para el
caso de los AH y fulvatos, para los AF, del elemento nutrimental adicionado.En el caso del
presente trabajo, al unirse los AF al potasio (K) y al magnesio (Mg), son fulvatos de potasio
y magnesio, mientras que al unirse con el N, P, y K al 19 por ciento, se nombran fulvatos
de nitrégeno, fosforo y potasio al 19 por ciento, mientras que cuando se unen con

micronutrimentos se le llama fulvato de micronutrimentos.

La fresa es una de las frutillas que gustan mayormente dulces, firmes, nutritivas y
duraderas, en la presente investigacion estas variables fueron las consideradas a mejorar,
para la satisfaccion del requerimiento por el consumidor con resultados muy aceptables;
aunque,es conocido que la fresa no es del todo dulce, pues menos el cinco por ciento de

esta es azlicar y es mayormente acida.



OBJETIVO

Determinar el comportamiento de tres fulvatos en la calidad de la fresa y establecer la dosis

Optima de por lo menos uno de ellos, que aumente la calidad de la fresa.

HIPOTESIS

Al menos un fulvato y una dosis, tienen efecto positivo, al aumentar la calidad de la fresa.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de la Fresa

Actualmente “Camarosa” es la variedad lider en los estados productores, como
Guanajuato, Michoacan y Estado de México y se estima que se esta utilizando en el 60 por
ciento de las plantaciones; produce fruta abundante y de excelente calidad, tanto para
consumo en fresco como para la industria. Planta vigorosa de dia o fotoperiodo corto,
productora en invierno con produccion temprana, consistente y uniforme, es gran
productora de estolones y presenta buen rendimiento; produce fresa brillante y roja de
forma conica, de textura firme con excelente sabor, el fruto mantiene un tamafio mediano a
grande a lo largo de la produccion y es susceptible a antracnosis de fruto
(Colletotrichumaculatum), pudricion de corona (Colletotrichumgloeosporodies) y Bacterias
(Consejo Nacional de la Fresa “CONAFRE”,2008)

Por su contenido organoléptico, la fresa es un fruto con un contenido superior al 90 por
ciento de agua, por lo tanto es muy perecedera y por consiguiente requiere de un manejo
especial para evitar su deterioro especialmente en lo concerniente a hongos (Angulo, 2009)
y cada 100 g de fresa contiene: proteinas 0.7 g, carbohidratos 7.68 g, potasio 190 mg,
provitamina A 5 mg, folato 20 mg, agua 89.6 ml, grasa 0.5 g, fibra 2.2 g y vitamina C 60
mg (Chinchilla, 2013).

Las Substancias Humicas (SH)

La Sociedad Internacional de Substancias Humicas (IHSS-2013), las define como una
mezcla compleja y heterogénea de materiales polidispersados, formados en suelos,
sedimentos y aguas naturales por reacciones quimicas y bioquimicas, durante la
descomposicion y transformacion de plantas y restos de microorganismos y de acuerdo a
Stevenson, (1994), se clasifican en: acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) y huminas
residuales (HR), de acuerdo a su solubilidad en acidos o alcalis; se encuentran asociadas,
mediante uniones de caracter débil (puente de hidrogeno, fuerza de Van der Waals). La
formacion de las SH, involucra a todos los compuestos que se generan en la desintegracion

de la materia organica fresca, los subproductos humificados en diferentes grados
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interactian y generan una infinidad de macromoléculas de complejidad, composicion y

estructura.

Los AF se distinguen de los AH por su coloracién mas clara, contenido bajo de carbono
(menos del 50 %) y porque son solubles en agua, alcohol, alcalis, acidos minerales; es
decir, son solubles a cualquier condicion de pH; pero, los AH son solubles en alcali y
precipitan a pH de ligeramente acido a acido. Los AF pertenecen al grupo de los acidos
hidrocarboxilicos y en la hidrolisis &cida, forman sustancias reductoras, tienen alta
capacidad de cambio (de 700 a 1200 cmol.kg™) actlian destructivamente sobre los
minerales, son propensos a formar complejos -R,03 que poseen gran movilidad; por lo
tanto, no existen dudas sobre los AF como grupo independiente de materiales himicos con
propiedades distintas a la de los AH (Mendelez, 2003) Los AF constituyen una serie de
compuestos solidos o semisolidos, amorfos, de color amarillento y naturaleza coloidal,

facilmente dispersables en agua y no precipitables por acidos. (Cerisola, 2015).

La importancia del estudio y manejo de las SH, radica en la gran influencia que tienen
sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivos; en el suelo, contribuyen a mejorar la
actividad microbiana del mismo, lo cual resulta en mejores condiciones fisicas para el
establecimiento de las raices yconsecuentemente de la planta, tienen la capacidad de
adsorcion y desorcion idnica, liberacion de nutrimentos a mediano y largo plazo.
(Rodriguez, 2001) y funcionan como agentes quelatantes de cationes metalicos (Nardiet al.
2002).

Un complejo, se caracteriza porque el cation metalico se encuentra rodeado y enlazado a
una o mas moléculas o iones. La estructura del complejo o del quelato, preserva al ion
metalico ante la formacién de compuestos insolubles con otros agentes, asi como de la
fijacién por las arcillas u otros componentes del suelo. (Rivas 2016) por ello Ameri y
Tehranifar (2012), comentan que las SH, juegan un rol vital en la fertilidad del suelo y su
aplicacion, incrementa el crecimiento de las plantas y la disponibilidad de los
nutrientes;ademas, afirman que plantas producidas en suelos que contienen adecuadas
cantidades de SH, estan sujetas a menos estrés, son mas saludables y producen mayor
cantidad de frutos y por consiguiente, mayor calidad de estos.Ademas, Morard., Morard,

(2006), mencionan que la adicion de SH en la solucién nutritiva causa en una disminucion



(-14%) del consumo hidrico de cada planta de fresa. Este efecto, se traduce en un mayor
aprovechamiento del agua consumida, para producir la misma cantidad de biomasa (materia

seca del conjunto, raices hojas, frutos).

Las SH presentan un gran potencial en agricultura, son tradicionalmente consideradas
como fuente de nutrimentos en forma de liberacion retardada y como una reserva de
coloides organicos que intervienen en los procesos de retencion hidrica de los suelos;
aplicados al suelo, mejoran el balance nutricional, especialmente el aprovechamiento de

fésforo y microelementos ( Meléndez, 2003).

Experiencias del Efecto de las SH

Dursonet al. (2007), afirmanque las SH tienen afectos benéficos en la absorcion de
nutrientes por las plantas y particularmente el transporte y disponibilidad de
microelementos; cuando se aplican en soluciones minerales ayudan al crecimiento de
varias especies vegetales lo que hace creer que dichas sustancias actan como hormonas de
crecimiento vegetal (Chenet al. 1990). Aplicaciones prolongadas de manera foliar de AH,
estimulan mayor eficiencia fotosintética a partir de la quinta aplicacién al principio de la

cosecha de fruta en la planta de fresa (Neri et al. 2002).

La aplicacion de SH se observa un aumento en la nutricién mineral, es decir, en general
aumenta la absorcion de macro y micro elementos que podrian estar relacionados con la
estimulacion del crecimiento de plantas. La aplicacion de extractos humicos mejora la
absorcién de potasio, calcio, fosforo, nitrégeno, manganeso y hierro; ademas, se ha
observado mayor concentracion de nutrimentos en los tejidos radicales.En condiciones
hidroponicas, se ha observado que inducen a una precocidad en la floracion y modifican el

desarrollo de la raiz, es decir, hay mayor cantidad de raices. (Eyheranguibelet al. 2008).

Los efectos Bioestimulantes de las SH, es que se caracterizan tanto por los cambios
estructurales y fisiologicos en las raices y brotes relacionados con la absorcion de
nutrientes, la asimilacion y distribucion (rasgos de la eficiencia del uso de nutrientes).

También, pueden inducir cambios en el metabolismo vegetal y los relacionados con la



tolerancia al estrés abidtico que modula colectivamente crecimiento de las plantas, asi
como la promocion de la aptitud. En conclusion, la aplicacion exdgena de SH dentro de los
sistemas agrondémicos, se puede utilizar para ayudar al desarrollo de la intensificacion
sostenible. Como la mayoria de las SH utilizados en la agricultura, actualmente se derivan a
partir de recursos no renovables como el carbon y la turba, la promocion de esta tecnologia
también requiere el desarrollo de nuevas fuentes sostenibles de productos himicos
(Canellaset al. 2015).

La complejacion y/o quelatacion es el papel mas importante de las sustancias humicas, ya
que quelatan los cationes y los coloca disponibles para la raiz de la planta; ademas,
previene su precipitacion. Los elementos metalicos son mas rapidamente adsorbidos que los
alcalinotérreos, ya que se compleja hierro y zinc mas rapido que el sodio (Stevenson,
1994). Las SH estimulan la absorcion de iones en muchas plantas a una concentracion de
10 a 100 ppm. (Zachariakiset al. 2001).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion Del Area Experimental

La presente investigacion, se realizO en un invernadero del area experimental del
Departamento de Ciencias del Suelo, campus principal de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila, México, ubicada geogréficamente en 25°
21’ Latitud Norte y 101° 02’ Longitud Oeste, con una altitud de 1742 m.s.n.m.

Metodologia

Plantulas de la variedad “festival’, adquiridas en Irapuato, Guanajuato, trasplantadas en
masetas de plastico, con un suelo del horizonte Ap de un andosol, colectado en Zamora,
Michoacan con cuyas caracteristicas principales que cuenta con pH de 6.8, conductividad
eléctrica de 0.069 ds m™, textura arenosa y 1.5 % de materia organica. Después de medio

afio sin tratamiento, se fertilizo con una solucion nutritiva completa.

La elaboracion de los tratamientos fue la siguiente:Leonardita fue molida en un mortero y
tamizada a una malla de dos milimetros; a este mineral fosil, le fue adicionado hidroxido de
potasio, 0.2N (KOH, 0.2N) y puesto en “Bafio Maria” durante dos horas a 60°C, para de
esta forma extraer los AH y los AF. Con &cido acético al 98 por ciento, se llevé el pH a
cuatro de la solucién y fueron separados ambos compuestos organicos; los AH fueron
desechados y solo se emplearon los AF para formar los fulvatos.La elaboracion del fulvato
de micronutrimentos (FM), fue de la siguiente manera: a los AF se les agregd sulfato
ferroso, de zinc, de cobre y acido borico; elFe, Zn y Cu al dos por ciento y el B al 0.2 por
ciento.Para el segundo fulvato, a los AF se les agregaron sulfato de potasio y magnesio; el
Ky el Mg fueron al dos por ciento y el compuesto denominado fulvato de potasio y
magnesio (FKMg). Para el tercer compuesto se le agrego,nitrogeno con fosfonitrato,
fosforo con fosfato mono potasico y potasio con nitrato de potasio al 19 por ciento, se le
denomino fulvato triple diecinueve (FT19).El resultado fue de tres fulvatos, los cuales se
adicionaron al suelo las dosis de: seis, ocho y 10 ml L™ de agua y como testigo se aplico

una solucion nutritiva completa (Cuadro 1).

Las variables medidas al fruto: peso fresco de frutos (PFF), longitud de fruto (LF) y

diametro ecuatorial de fruto (DEF) (vernier Stainless-Steel, marca Truper) como indica la
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norma NMX-FF-9-1982, firmeza de fruto (FF) (Penetrometro, FruitHardessTester, modelo
FHT 200. Extech, instruments) sélidos solubles totales (SST) (°Brix — refractdmetro,
Master refractometer, marca ATAGO) como indica la norma NMX-F-103.1982, acidez
titulable de fruto (ATF) titulado con hidroxido de sodio 0.1 N, vitamina C (VCF) mediante
la titulacion con 2,6 diclorofenolindofenol 0.001N, numero de frutos por planta (NFP), vida
de anaquel mediante refrigeracion después de cosecha y medicion de firmeza (FF15) y
solidos solubles totales (SST15) después de quince dias transcurridos.

Cuadro 1. Distribucién de tratamientos a fresa, variedad “festival .

Dosis
Tratamientos (ml.L? de agua)
FM6 6
FM8 8
FM10 10
FKMg6 6
FKMg8 8
FKMgL0 10
FT196 6
FT198 8
FT1910 10
SN 100%

FM: fulvato de micronutrientes, FKMg: fulvato de potasio y magnesio, FT19: fulvato de triple diecinueve,
SN: testigo.

El proyecto se distribuy6d de acuerdo a un disefio experimental completamente al azar,
arrojo 10 tratamientos, con tres repeticiones por tratamiento. Se efectué un analisis
estadistico a los datos generados el cual consistid en el andlisis de varianza (ANVA) y la
prueba de comparacion de medias, mediante el método de DMS (p<0.05); para esto se

implemento el paquete estadistico Statistical AnalysisSystem versién XX (SAS).
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RESULTADOS

Peso Fresco de Frutos (PFF)

En esta variable, se observa que hay efecto significativo de los tratamientos. En general se
aprecia, que el valor al aplicar las dosis minima y media del fulvato de micronutrimentos,
aventajo al valor presentado con la adicion de la dosis maxima, mientras que el valor
cuando se aplicaron las dosis media y méxima fueron superiores al valor de la dosis minima
del fulvato de potasio y magnesio, el valor de la dosis méxima de fulvato triple 19 aventajo
a las cantidadesde las dosis media y minima. De forma particular, se establece que con la
aplicacion de la dosis minima del fulvato de micronutrimentos, el valor supero al testigo en

122 por ciento (Figura 1).

AB AB

FM 6 FM8 FM10 FKMg6é FKMg8 FKMglO FT196 FT198 FT1910 SN

Tratamientos

Figura 1. Peso fresco del fruto de fresa, al adicionar tres fulvatos: de micronutrimentos; de
potasio y magnesio; y otro de nitrégeno, fosforo y potasio.
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Longitud de Fruto (LF)

Para esta variable, los tratamientos tuvieron efecto significativo. De manera general se
observa que al adicionar el fulvato de micronutrimentos, los valores de las dosis minima y
media superaron a la dosis maxima, mientras que los valores con la aplicacién de las dosis
minima y media del fulvato de potasio y magnesio, fueron superados por la dosis maxima,
con la adicion del fulvato triple 19 el valor de la dosis minima fue superado por el valor de
las dosis media y maxima. De manera particular, se establece que el valor de la dosis
méaxima del fulvato de potasio y magnesio, supero al testigo en 27 por ciento (Figura 2).

AB

FM 6 FM8 FM10 FKMg6 FKMg8 FKMglO FT196 FT198 FT1910 SN

tratamientos

Figura 2. Longitud del fruto de fresa,al adicionar tres fulvatos: de micronutrimentos; de
potasio y magnesio; y otro de nitrégeno, fosforo y potasio.
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Diametro Ecuatorial de Fruto (DEF)

Se observa, que en esta variable existe efecto significativo de los tratamientos. En general,
se aprecia que los valores de las dosis minima y méaxima del fulvato de micronutrimentos
fueron superados por la cantidad de la dosis media, de igual manera sucedi6 con los valores
de las dosis del fulvato de potasio y magnesio, y el fulvato triple 19. De forma particular, se
establece que el valor de la dosis media del fulvato de potasio y magnesio, aventajo en 22

por ciento al valor del testigo (Figura 3).

AB

AB AB AB AB AB

DEF (cm)
[EnY
wu

FM 6 FM8 FM10 FKMg6 FKMg8 FKMglO FT196 FT198 FT1910 SN
Tratamientos

Figura 3. Diametro ecuatorial del fruto de fresa, al adicionar tres fulvatos: de
micronutrimentos; de potasio y magnesio; y otro de nitrégeno, fosforo y potasio.
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Firmeza de Fruto (FF)

En esta variable, se aprecia que existio efecto significativo entre los tratamientos. En
general, se observa que el valor con la aplicacion de la dosis maxima del fulvato de
micronutrimentos fue superior a las cantidades de las dosis minima y media, mientras que
al adicionar el fulvato de potasio y magnesio el valor de las dosis minima y media fueron
superadas por la cantidad de la dosis maxima, al aplicar el fulvato triple 19, la cantidad de
la dosis minima fue superior a los valores de las dosis media y minima. En particular, se
establece que el valor con la adicion de la dosis maxima del fulvato de micronutrimentos,

se supero al valor del testigo en 56 por ciento(Figura 4).

AB

AB

AB
2.5 - AB AB

FF (N)

FM 6 FM8 FM10 FKMg6 FKMg8 FKMglO FT196 FT198 FT1910 SN

Tratamientos

Figura 4. Firmeza del fruto de fresa, al adicionar tres fulvatos: de micronutrimentos; de
potasio y magnesio; y otro de nitrégeno, fosforo y potasio.

14



Sélidos Solubles Totales (SST)

En esta variable, se observa efecto significativo de los tratamientos. De manera general, se
aprecia que los valores al aplicar el fulvato de micronutrimentos, en dosis minima y
méaxima fueron superados por el valor de la dosis media, en cuanto al fulvato de potasio y
magnesio, el valor de la dosis maxima fue superior al valor de las dosis minima y media,
mientras que al aplicar el fulvato triple 19, los valores de las dosis minima y maxima fueron
inferiores a la cantidad media. En particular, se establece que el valor del testigo fue
superior a los valores de los tratamientos, siendo superior en 19 por ciento al valor maximo

de los tratamientos que fue la dosis media del fulvato triple 19 (Figura 5).

14 -

AB AB AB
12 AB AB AB AB

10 -

SST (°Brix)

FM 6 FM 8 FM10 FKMg6 FKMg8 FKMglO0 FT196 FT198 FT1910 SN
Tratamientos

Figura 5. Contenido de solidos solubles totales del fruto de fresa, al adicionar tres fulvatos:
de micronutrimentos; de potasio y magnesio; y otro de nitrogeno, fosforo y potasio.
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Acidez Totalde Fruto (AT) y Vitamina C (VC)

En la variable, hay efecto significativo de los tratamientos. De manera general, se aprecia
que con el valor de la dosis media y maxima, se aventajo al valor de la dosis minima, al
adicionar el fulvato de potasio y magnesio el valor de la dosis media supero los valores de
las dosis medias y minimas, al aplicar el fulvato triple 19, las cantidades de las dosis
minima y maxima fueron aventajados por el valor medio. De forma particular, se establece
que el valor de la dosis media del fulvato de potasio y magnesio, aventajo en 64 por ciento
al valor del testigo (Figura 7).

0.35 -
0.3 -
0.25 -
<
3 mAT
£ 02 -
£ m\VC
2015 - AB
-
<
0.1 -
0.05 - I B B
. _J 8 H B
FM 6 FM10 FKMg6 FKMg8 FKMglO FT196 FT198 FT1910 SN

Tratamientos

Figura 6. Acidez y contenido de vitamina C en el fruto al adicionar tres fulvatos: de
micronutrimentos; de potasio y magnesio; y otro de nitrogeno, fosforo y potasio.
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Numero de Frutos Producidos (NFP)

En esta variable, hay efecto significativo de los tratamientos. En general se aprecia que el
valor de la dosis minima del fulvato de micronutrimentos aventajo a la cantidad presente
por la aplicacién de la dosis media y minima, mientras que al aplicar la dosis minima el
valor supero a la cantidad de las dosis media y maxima, mientras que con la aplicacion de
la dosis maxima del fulvato triple 19 se aventajo a los valores, cuando se aplicaron las dosis
minima y media. En particular, se establece que el valor cuando se aplico la dosis minima
del fulvato de micronutrimentos, se aventajo al testigo en 109 por ciento. (Figura 7)

[any
o

NF (#)

o P, N W B U1 O N 0 O

FM 6 FM 8 FM10 FKMg6 FKMg8 FKMglO0 FT196 FT198 FT1910 SN
Tratamiento

Figura 7. Numero de frutos producidos al adicionar tres fulvatos: de micronutrimentos; de
potasio y magnesio; y otro de nitrégeno, fosforo y potasio.
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Firmeza 15 Dias Después de Cosecha (FF15)

Se observa, que en la variable hay efecto significativo de los tratamientos. En general, se
aprecia que el valor con la adicion de la dosis minima del fulvato de micronutrimentos, se
superd a las cantidades de las dosis media y minima, el valor al aplicar las dosis minima y
media del fulvato de potasio y magnesio fue superado por la cantidad al aplicar la dosis
media, de igual manera sucedio con los valores al aplicar el fulvato triple 19. En particular,
se establece que el valor de la dosis minima del fulvato de micronutrimentos fue superior

en 130 por ciento al valor del testigo (Figura 8).

4 41 AB

ABC

3 - ABC
ABC
2.5 4 ABC

5 - BC C

FF15 (N)

FM 6 FM8 FM10 FKMg6 FKMg8 FKMglO FT196 FT198 FT1910 SN
Tratamientos

Figura 8. Firmeza del fruto quince dias después de la cosecha al adicionar tres fulvatos: de
micronutrimentos; de potasio y magnesio; y otro de nitrogeno, fosforo y potasio.

18



Solidos Solubles Totales Después de 15 Dias (SST15)

En esta variable, se observa que no existe efecto significativo de los tratamientos. De
manera general, el valor al aplicar la dosis media del fulvato de micronutrimentos fue
superior al valor de las dosis minima y maxima, al aplicar el fulvato de potasio y magnesio
el valor de la dosis media supero a los valores de las dosis minima y maxima, en cuanto al
fulvato triple 19, el valor de la dosis minima supero a los valores de las dosis media y
minima. En particular, se establece que con la dosis media del fulvato de potasio y

magnesio el valor superoen siete por ciento al valor del testigo (Figura 9).

12 A A

10

SST15 (°Brix)

FM 6 FM 8 FM10 FKMg6 FKMg8 FKMglO0 FT196 FT198 FT1910 SN
Tratamientos

Figura 9. Contenido de solidos solubles totales del fruto quince dias después de la cosecha
al adicionar tres fulvatos: de micronutrimentos; de potasio y magnesio; y otro de nitrégeno,
fosforo y potasio.
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DISCUSION

Las fresas cultivadas en México cumplen con los més altos y rigurosos estandares de
calidad y se caracterizan por su buen tamafo, color rojo profundo, delicioso aroma y
especialmente por su sabor.

Hoy la fresa mexicana aporta el 5.2 por ciento de la produccién mundial. En 2011, se
cosecharon 229 mil toneladas, sembradas en 7 mil hectareas, con estas cifras México se
ubica como el sexto productor mundial de fresa. Michoacéan, Baja California y Guanajuato
son los estados que concentran la mayor parte de la produccién.(Meéxico produce, 2016)

Albanet al. (2010), Determino el tiempo maximo de conservacion de la fresa el cual es de
10 dias en refrigeracion, en este trabajo realizamos los analisis a los quince dias y las fresas
no mostraban proceso de descomposicion alguno solo la firmeza disminuyo en algunos
tratamientos como son la dosis media y maxima de fulvato de micronutrimentos, la dosis
minima del fulvato de potasio y magnesio asi como la dosis minima y méxima del fulvato
triple 19.

Sanchez (2010), menciona que el calcio proporciona firmeza al fruto, el potasio incrementa
el tamafo, el magnesio favorece al color, el fosforo promueve el crecimiento radical y
ayuda en la floracion, en el experimento resulto que la mayor firmeza del fruto al momento
de la cosecha fue alcanzada por la dosis maxima de fulvato de micronutrimentos, asi como
la dulzura.

La firmeza de la fruta, en general, disminuye a medida que los frutos maduran; para
garantizar el suministro de fruta de alta calidad, es importante seleccionar la fruta con un
grado adecuado de maduracion, la apariencia fisica, el sabor y tiempo de conservacion
post-cosecha, ya que dependen del nivel de madurez en la cosecha (Schmilovitchet
al. 2000). Esto concuerda con lo encontrado en el presente trabajo ya que las mediciones de
firmeza después de quince dias de cosecha arrojaron valores menores a los que se
encontraron en el momento de cosecha.
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CONCLUSION

El fulvato de micronutrientes, realizo efecto positivo en la produccion y firmeza del fruto al
momento de la cosecha; mientras que el fulvato de potasio y magnesio en la acidez total, la
vitamina C, en el didmetro ecuatorial, los sélidos solubles totales, la firmeza 15 dias
después de colectados los frutos yen la longitud del fruto.
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