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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el comportamiento de un fulvato de micronutrimentos y otro
de potasio y magnesio, en la calidad de la fresa variedad “San Andreas”, se trasplantaron
plantula en macetas de plastico, que contenian un sustrato de la mezcla de “peatmoss” con
“perlita” (relacion 1:1 v/v) y se les adicionaron 6, 8 y 10 ml.L™" de agua de dos fulvatos:
uno de micronutrimentos (FM) y otro de potasio y magnesio (FKMg). Una solucién
nutritiva fue empleada como testigo (SN). Las variables medidas al fruto: peso fresco (PF),
longitud (LF), diametro ecuatorial (DE), firmeza a cosecha (FI), solidos solubles totales a
cosecha (SST-°Brix), acidez titulable (AT), contenido de vitamina C (VC), numero de
frutos por planta (NF), firmeza del fruto después de 15 dias de cosecha (FI15) y solidos
solubles totales a 15 dias después de cosecha (SST15).Se encontr6 que con la adicion del
FM con 8 ml.L™, se superé en 215y 250 % a la SN en PF y NF, respectivamente y con el
mismo compuesto, solo que a la dosis de 10 ml.L™, se aventajé en 37, 25 'y 943 % al testigo
en los SST, los SST15 y la VC. Con 6 ml.L™ del FKMg, se adelanté en 40% a la SN y con
8 ml.L™ del mismo compuesto en 9, 104, 900 y 31 %, respectivamente en LF, DE, AT y
FI15. Se concluye que, el fulvato de potasio y magnesio, realizé efecto positivo en la
longitud, didmetro ecuatorial y en la firmeza del fruto al momento de la cosecha y después
de quince dias; mientras que el fulvato de micronutrimentos, en la acidez, grados Brix al
momento de la cosecha y después de quince dias de la colecta, en la produccion y el

contenido de vitamina C.

Palabras clave: Substancias himicas; Fragaria x ananassa



INTRODUCCION

México es el segundo productor de fresa (Fragaria ananassaDuch.) en el mundo, después
de Estados Unidos, al concentrar el ocho por ciento del volumen. Este cultivo genera en el
pais el uno punto uno por ciento del valor producido por el sector agricola, cerca de $ 4,
200,000.00; ademas, es un importante producto de exportacién y se estima que a lo largo de
la cadena agroalimentaria, la fresa genera 15,000 empleos directos y 4,500 indirectos.
(Financiera Rural, 2015).

En el pais, la region de Zamora, Michoacan, ocupa el primer lugar en produccién; sin
embargo, esta se basa en importar cultivares extranjeros, provenientes principalmente de la
Universidad de California, Estados Unidos de Norte América (UC-EUA) y las variedades
que mas se cultivan son “Festival”, con el 32 por ciento de la superficie total, “Camino
Real” con el 28 por ciento y “Aromas” con el 20 por ciento y en la zona Norte-centro del
Estado, las variedades dominantes son “Camino Real”, “Camarosa” y “Festival” que

cubren el 97 por ciento de la superficie total, de esta area (Sanchez, 2008).

Con el uso de variedades mejoradas y técnicas avanzadas de produccion, se produce fruta
de alta calidad continuamente durante seis o siete meses al afio, 0 més. La seleccion del
sitio de produccion, de variedades y el cuidadoso empleo de técnicas de produccién, son
esenciales para lograr el maximo rendimiento y alta calidad con este cultivo (Larson, 2000);
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.

El dafo fisico, se debe principalmente a que la persona empacadora presiona la fruto y
sobre todo, a que como el fruto debe ser alto en azucares, esto provoca baja firmeza. Como
regla general, cuando un fruto contiene cantidades considerables de carbohidratos, la
formacion de etileno es rapida lo que madura al fruto y esto trae como consecuencia
disminucion en la firmeza (Barceld, 2005) y por consecuencia se acorta la vida de anaquel.
Investigadores especialistas en frutillas, han consagrado gran cantidad de dinero y esfuerzo
en contrarrestar esta situacion a través de manejo de la fisiologia del vegetal; es decir,
aumentar y/o que las cantidades de carbohidratos permanezcan y aumentar la firmeza del

fruto; pero, no se ha logrado.



Es conocido que con el uso de fertilizantes quimicos, se nutre adecuadamente a los cultivos
y se conserva la cantidad y la calidad; 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 Meéxico, 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
hamicas (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 hamicos (AH), &cidos fulvicos (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 estos compuestos con los nutrimentos, 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 Ky Mg; y al unirse con micronutrimentos se le denomina fulvato de

micronutrimentos.



OBJETIVO

Determinar el comportamiento de un fulvato de micronutrimentos y otro de potasio y
magnesio en la calidad de la fresa variedad “San Andreas”, y establecer la dosis 6ptima de

al 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,

variedad “San Andreas”.



REVISION DE LITERATURA
Generalidades de la Fresa

La fresa tiene una gran cantidad de especies; antes del descubrimiento de América, en
Europa se cultivaban principalmente las especies Fragaria Viesca y Fragaria alpina, de
tamafio pequefio pero con excelente calidad sensorial. Con el descubrimiento de Ameérica,
se encontraron dos nuevas especies de mayor tamario una en chile, Fragaria chiloensis y
otra en Estados Unidos de Norteamérica, Fragaria virniana, que por su tamafio se les llamod
fresones, las cuales fueron llevadas a Europa e hibridizadas. Actualmente estas fresas
grandes dominan el mercado y son productos de una seria de cruzas (Juscafresca e Ibar,
1987). Las especies americanas como Fragaria chiloensis, Duch. (2n=56) y Fragaria
virniana,Duch (2n= 56), han dado origen por cruzamientos a cultivares de fresa de frutos

grandes que se conocen como Fragaria x ananassaDuch. (Maroto, 1986).

Algunas de las variedades de fresa mas utilizadas en México son: “Festival”, actualmente
es lider en produccion en Guanajuato, Michoacan y Estado de México; “Sweet Charlie”,
variedad de fruta grande utilizada en Guanajuato; “Camino Real”, “Albion” y “Camarosa”,
son las que ocupan el primero, segundo Yy tercer lugar mas empleadas de las variedades
generadas por la Universidad de California en Davis y “Aromas”, que es una variedad
precoz muy usada, pero su aceptacion esta en descenso. La variedad “San Andreas”, es de
reciente introduccion a México, presenta excelente sabor, con poca necesidad de frio en
vivero, resistente a enfermedades, mantiene un buen tamafio de fruto, hasta el final del ciclo
de produccion y muy buena produccion. Esta variedad es de dia neutro moderado y el fruto

es excepcional en apariencia (Universidad de California en Davis. 2009).

Los principales aspectos considerados para determinar la calidad de la fresa, son la
apariencia, firmeza, sabor (Kader, 1991), grado de madurez, brillo y ausencia de dafios en
los frutos (Mitcham, 1996). La fresa esta entre los cultivos con mayor cantidad de vitamina
C y otros antioxidantes para la dieta humana (Boyer y Rui, 2004). La vida de post-cosecha
de la fresa, es muy corta y son muy susceptibles al ataque por microorganismos y al dafio
fisico durante su manejo, almacenamiento y comercializacion (Sistrunk y Morris, 1985). La
firmeza de la fruta, en general, disminuye a medida que las frutas se hacen mas

maduras.Para garantizar el suministro de fruta de alta calidad, es importante seleccionar la
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fruta con un grado adecuado de maduracién como la apariencia fisica, el sabor y tiempo de
conservacion post-cosecha depende de nivel de madurez en la cosecha. (Schmilovitchet
al. 2000).

Las Sustancias Humicas (SH)

Se sabe que la composicion quimica de la materia organica, incluye a muchos anillos
aromaticos que interactdan entre si y con cadenas alifaticas, dando lugar a macromoléculas
con diferente masa. La génesis de las SH, implica una combinacion de varios caminos de
reaccion y una gran variedad de sistemas quimicos vinculantes, es muy dificil definir un
concepto claro de su composicion. Los residuos organicos, vegetales y animales, manejados
0 depositados en diferentes ambientes, tales como suelo, compostas, biodigestores, turbas,
pantanos, carbones, se ven sometidos a un proceso de transformacion esencialmente
microbiana (Hayes, 1997). Este proceso consta fundamentalmente de dos vias: la
mineralizacion y la humificacion.

La mineralizacién consiste en el paso de los nutrimentos de sus formas orgénicas a formas
inorganicas aprovechables por los cultivos. En el proceso de humificacion, la explicacion
mas aceptada se maneja en la denominada TEORIA DEL POLIFENOL (Rodriguez, 1991).
Esta teoria incluye dos mecanismos cuya diferencia es el origen de los polifenoles. En uno
de los mecanismos, los aldehidos y &cidos fenolicos, que se generan durante la degradacion
de ligninas por los microorganismos del suelo, producen quinonas por reacciones
enzimaticas, las que se polimerizan para formar macromoléculas del tipo de las SH. El otro
mecanismo es similar, excepto que los compuestos polifendlicos son sintetizados por
microorganismos a partir de sustratos distintos de la lignina (por ejemplo, celulosa). Los
polifenoles son luego oxidados enziméaticamente a quinonas y posteriormente convertidas
en SH. De acuerdo a estos conceptos, las quinonas provenientes de la lignina, son
sintetizadas por los microorganismos, son los blogues principales a partir de los cuales se
forman las SH. La formacion de compuestos de color oscuro a partir de reacciones en las
que participan quinonas ya fue observado en la formacion de melanina (Stevenson, 1994).
El término SH, suele utilizarse como nombre genérico para describir al material coloreado
del suelo o a las fracciones que se obtienen en base a sus caracteristicas de solubilidad. De
acuerdo con Stevenson (1994), se clasifican en: acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF)
y huminas residuales (HR), de acuerdo a su solubilidad en &cidos o alcalis. De forma
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general, estdn compuestas por aproximadamente 50 por ciento de carbono, entre 35-45 por
ciento de oxigeno, cinco por ciento de hidrogeno, tres por ciento de nitrogeno y azufre
(MacCarthy 2001) y 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 bioguimicas,
durante la descomposicion y transformacion de plantas y restos de microorganismos

(proceso denominado humificacion).

Coyne (2000), clasifica las SH de la siguiente manera: &cidos humicos, son la fraccion de
las SH que no es soluble en soluciones acuosas &cidas (pH < 2), pero si es soluble a valores
mayores de pH; puede extraérselas del suelo con reactivos alcalinos, son la mayor fraccion
extraible de las SH del suelo y presentan una coloracion entre marrén oscuro y negro. Los
acidos fulvicos, son la fraccion soluble en soluciones acuosas a cualquier valor de pH, se
las separa de los AH por acidificacion, permanecen en solucién y son de color amarillo-
amarronado. Las huminas, son la fraccion insoluble en agua a cualquier valor de pH y son
de color negro. (Karanfil.,Col., 1996) (Figura 1).

Cuadro 1. Propiedades de las sustancias himicas.

Sustancias himicas
(polimeros pigmentados)

_—A-_
- Y
Acidos fualvicos Acidos humicos Huminas
Amarillo Amarillo -
claro marron

Aumento de la intensidad del color — e—
— Aumento en el grado de condensacion st
2000 =— Aumento en el peso molecular ——————— 300000
45% Aumento en el contenido de C  =——— (35 %
48 Yo = Disminucion en el contenido de O =———30 %
1400 = Disminucion en la acidez intercambiable w500
#+— Disminucion en el grado de solubilidad =————

Propiedades quimicas de las sustancias hamicas (Stevenson, 1994)




Importancia de las Sustancias Humicas

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). Durson (2007), afirma que 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 1o que hace creer que dichas sustancias actdan
como hormonas de crecimiento vegetal (Chenet al. 1990). Aplicaciones prolongadas de
manera foliar de AH, estimulan mayor eficiencia fotosintética a partir de la quinta
aplicacion al principio de la cosecha de fruta en la planta de fresa (Neri et al. 2002).

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 absorcién 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 agrondmicos, se puede utilizar para ayudar al desarrollo de la intensificacion
sostenible. Como la mayoria de las SH utilizadas en la agricultura, actualmente se derivan a
partir de recursos no renovables como el carbon y la turba, la promocién de esta tecnologia
también requiere el desarrollo de nuevas fuentes sostenibles de productos himicos
(Canellaset al. 2015).La aplicaciéon de SH se observa un aumento en la nutricion 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
himicos mejora la absorcion de potasio, calcio, fosforo, nitrogeno, manganeso y hierro;
ademas, se ha observado mayor concentracion de nutrimentos en los tejidos radicales.En
condiciones hidropdnicas, se ha observado que inducen a una precocidad en la floracién y
modifican el desarrollo de la raiz, es decir, hay mayor cantidad de raices. (Eyheranguibelet
al. 2008).



MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Area Experimental

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

Metodologia

Plantulas de fresa de la variedad “San Andreas”, adquiridas en la Universidad de California
USA, se trasplantaron en contenedores de plastico, que contenian un sustrato de la mezcla
de “peatmoss” con “perlita” (relacion 1:1 v/v); tres semanas después del trasplante, se
fertiliz6 con una solucion nutritiva completa, realizada con base en los indices de Steiner,

con una conductividad eléctrica de uno punto uno ds.m™.

La preparacion de los tratamientos fue de la siguiente forma: 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 solucidn y fueron separados ambos compuestos organicos; los
AH fueron desechados y solo se emplearon los AF para formar los fulvatos. La elaboracién
del fulvato de micronutrimentos (FM), fue de la siguiente manera: a los AF se les agregd
sulfato ferroso, de zinc, de cobre y &cido bérico; 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). El resultado fue de dos fulvatos, los cuales se adicionaron de
manera foliar las dosis de: seis, ocho y 10 ml L™ de agua y como control se aplicé una

solucion nutritiva completa (Cuadro 1).

Las variables medidas al fruto fueron: peso total de los frutos frescos (PFF), longitud (LF),
diametro ecuatorial (DEF) (vernier Stainless-Steel, marca Truper) como lo indica la norma
NMX-FF-9-1982, firmeza (FF) (penetrometro, FruitHardessTester, Modelo FHT 200.
EXTECH, instruments), solidos solubles totales (SST) (°Brix — Refractometro, Master



Refractometer, Marca ATAGO) como indica la norma NMX-F-103-1982, acidez titulable
(ATF) (titulacion con NaOH 0.1N), contenido de vitamina C (VCF) mediante la titulacion
con 2,6 diclorofenolindofenol 0.001N, nimero de frutos por planta (NFP), firmeza del fruto
después de 15 dias de refrigeracion (FF15) y solidos solubles totales a 15 dias despues de

refrigeracion (SST15) para observar la vida de anaquel del fruto.

Cuadro 2. Distribucién de los tratamientos adicionados a fresa, variedad “San Andreas”.

Tratamientos Dosis
(ml.L™ de agua)

FM6 6
FM8 8
FM10 10
FKMg6 6
FKMg8 8
FKMg10 10
SN 100%

FM: fulvato de micronutrimentos; FKMg: fulvato de potasio y magnesio; SN: testigo.

El trabajo se distribuyd de acuerdo al Disefio Experimental Completamente al Azar, arrojé
siete tratamientos, con cuatro repeticiones. Se efectué un analisis estadistico a los datos
generados el cual consistid en el analisis de varianza (ANVA) y la prueba de comparacion
de medias, mediante el método de DMS (p<0.05); para esto se empled el paquete

estadistico StatisticalAnalysisSystem, version XX (SAS).
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RESULTADOS
Peso Fresco del Fruto (PFF)

En esta variable, hay efecto significativo de los tratamientos. De manera general, se aprecia
que con la dosis inferior y la dosis media del fulvato de micronutrimentos, se aventajo al
valor presentado con la adicion de la dosis superior y los valores presentes con la aplicacion
de las dosis inferior y superior del fulvato de potasio y magnesio, fueron inferiores a la
cantidad media. De forma particular, se establece que con las dosis baja y media del fulvato
de micronutrimentos y la media del fulvato de potasio y magnesio, el valor supero en 200

por ciento al valor del testigo (Figura 1).

40

35 4

30
25 4
20
15 -
10 A
5
0 -

FM 10 FKMg 6 FKMg 8 FKMg 10
Tratamientos

PFF (gr)

Figura 1. Peso de fruto fresco de fresa, con la aplicacion de un fulvato de micronutrimentos
y un fulvato de potasio y magnesio.
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Longitud del Fruto (LF)

En esta variable, se observd un efecto significativo delos tratamientos. En general, se
aprecia que los valores con la aplicacion de las dosis media y superior de fulvato de
micronutrimentos fueron inferiores al valor de la dosis inferior y los valores presentes al
adicionar la dosis minima y la dosis superior de fulvato de potasio y magnesio fueron
superados con la adicion de la dosis media. De forma particular, se establece que con la
dosis media de fulvato de potasio y magnesio se supero el valor del testigo en nueve por

ciento (Figura 2).

3.5 -

AB AB

LF (cm)

FM 6 FM 8 FM 10 FKMg 6 FKMg 8 FKMg 10 SN

Tratamientos

Figura 2. Longitud del fruto de fresa, con la aplicacion de un fulvato de micronutrimentos y
un fulvato de potasio y magnesio

12



Diametro Ecuatorial del Fruto (DEF)

Para esta variable se observa que los tratamientos tuvieron efecto significativo. Se aprecia
que el valor al aplicar la dosis media de fulvato de micronutrimentos supero a los valores de
las dosis minima y superior, igualmente sucedié con el valor cuando fue aplicada la dosis
media del fulvato de potasio y magnesio. Particularmente el valor cuando fue aplicada la
dosis media del fulvato de potasio y magnesio supero al valor obtenido por el testigo en

140 por ciento(Figura 3).

AB AB

FM 6 FM 8 FM 10 FKMg 6 FKMg 8 FKMg 10 SN
Tratamientos

Figura 3. Diametro ecuatorial del fruto de fresa, con la aplicacién de un fulvato de
micronutrimentos y un fulvato de potasio y magnesio.
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Firmeza del Fruto (FF)

En la variable se puede observar que los tratamientos tuvieron efecto significativo.se puede
observar de manera general que los valores al aplicar el fulvato de micronutrimentos en las
dosis media y superior fueron inferiores al valor de la dosis minima , y en cuanto al fulvato
de potasio y magnesio el valor cuando se aplico la dosis minima esta supero a los valores al
aplicar las dosis media y superior. En particular al aplicar la dosis minima tanto de fulvato
de micronutrimentos y el fulvato de potasio y magnesio se supero al valor del testigo en 40

por ciento (Figura 4).
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Figura 4. Firmeza del fruto de fresa, con la aplicacion de un fulvato de micronutrimentos y
un fulvato de potasio y magnesio.
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Sélidos solubles Totales - °Brix (SST)

En esta variable se observa que los tratamientos obtuvieron efecto significativo. De manera
general, se aprecia que el valor al aplicar las dosis minima y media del fulvato de
micronutrimentos fueron superados por el valor de la dosis superior, en cuanto a la
aplicacion del fulvato de potasio y magnesio los valores obtenidos en la aplicacion de las
dosis media y superior fueron rebasados por al aplicar la dosis superior, De manera
particular se establece que el valor al aplicar la dosis superior de fulvato de

micronutrimentos supera al valor del testigo en 37 por ciento (Figura 5).

12 ~ A

107 a8 B B B

SST (°Brix)
(o)}

FM 6 FM 8 FM 10 FKMg 6 FKMg 8 FKMg 10 SN
Tratamientos

Figura 5. Solidos solubles totales del fruto de fresa, con la aplicacion un fulvato de
micronutrimentos y un fulvato de potasio y magnesio.
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Acidez Total del Fruto (ATF)

Para esta variable se observa que los tratamientos obtuvieron un efecto significativo. En
general, podemos apreciar que los valores obtenidos por la aplicacion de fulvato de
micronutrimentos en las dosis, media y superior fueron inferiores al valor de la dosis
minima. Y cuando se aplico el fulvato de potasio y magnesio los valores de las dosis, media
y minima fueron inferiores al valor cuando se aplicd la dosis media, En particular se
observa que el valor obtenido con la dosis minima del fulvato de micronutrimentos supero

al valor del testigo en 900 por ciento. (Figura 6)
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Figura 6. Acidez total del fruto de fresa, con la adicion de un fulvato de micronutrimentos y
un fulvato de potasio y magnesio.

16



Vitamina C (VC)

Para la variable se puede observar que los tratamientos obtuvieron efecto significativo.
Generalmente se observa que los valores de las dosis de fulvato de micronutrimentos
minima y media fueron inferiores al valor cuando se aplicé la dosis superior, mientras que
el valor obtenido por las dosis, minima y media del fulvato de potasio y magnesio fueron
inferiores al valor de la dosis méaxima. Particularmente se establece que el valor de la dosis
superior del fulvato de micronutrimentos supero al valor alcanzado por el testigo en 943 por
ciento. (Figura 7).
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Figura 7. Contenido de vitamina C en el fruto de fresa, con la aplicacion de un fulvato de
micronutrimentos y un fulvato de potasio y magnesio.
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Numero de Frutos (NF)

Para esta variable se aprecia que los tratamientos obtuvieron efecto significativo. De
manera general se observa que los valores obtenidos con la aplicacion de las dosis, minima
y superior del fulvato de micronutrimentos fueron superados por el valor de la aplicacion de
la dosis media, mientras que, los valores de la aplicacion de las dosis minima y media de
fulvato de potasio y magnesio fueron superados por el valor de la dosis superior. En
particular, se establece que el valor obtenido por la dosis media del fulvato de
micronutrimentos supero al valor del testigo en 250 por ciento.

AB
AB

FM 6 FM 8 FM 10 FKMg 6 FKMg 8 FKMg 10 SN
Tratamientos

Figura 8. Numero de frutos por planta de fresa, con la aplicacion de un fulvato de
micronutrimentos y un fulvato de potasio y magnesio.
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Firmeza del Fruto 15 Dias Después de la Cosecha (FF15)

Se aprecia que con la aplicacién de los tratamientos no se obtuvo efecto significativo para
esta variable. De manera general, se observa que las cantidades de las dosis, minima y
media de fulvato de micronutrimentos fueron inferiores al valor de la dosis superior,
mientras que, los valores de las dosis minima y superior de fulvato de potasio y magnesio
fueron superadas por el valor de la dosis media. En particular, se establece que el valor
obtenido por la dosis media de fulvato de potasio y magnesio supero en 31 por ciento al
valor del testigo. (Figura 9).
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Figura 9. Firmeza del fruto de fresa después de 15 dias de cosecha, con la aplicacion de un
fulvato de micronutrimentos y un fulvato de potasio y magnesio.
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Solidos solubles Totales 15 Dias Después de la Cosecha (SST15)

En esta variable no se observa efecto significativo en los tratamientos, en general se
observa que las dosis media y superior del fulvato de micronutrimentos fueron superadas
por el valor de la dosis minima, mientras que, los valores de los dosis medias y superiores
del fulvato de potasio y magnesio fueron superados por el valor de la dosis minima. En
particular se establece, que el valor alcanzado por la dosis minima del fulvato de
micronutrimentos fue superior en 25 por ciento con respecto al valor del testigo (Figura

10)
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Figura 10. Solidos solubles totales del fruto de fresa después de 15 dias de cosecha, con la
aplicacion de un fulvato de micronutrimentos y un fulvato de potasio y magnesio.
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DISCUSION

Una alternativa para eficientar los nutrimentos a los cultivos consiste en la combinacion
con compuestos organicos, la aplicacion de &cidos hiumicos como una enmienda organica
del suelo en combinacion con otros materiales, resulta en un aumento significativo en el
crecimiento de la planta y rendimiento de los cultivos, mediante la mejora de las
propiedades hidrofisicas y disponibilidad de nutrimentos de los suelos. Los complejos
organico-minerales, permiten a las plantas superar los efectos adversos de la salinidad del
suelo, mejora la agregacion, aireacion, permeabilidad, capacidad de retencién de agua,
absorcién de micronutrimentos y disponibilidad y la disminucién de la absorciéon de
algunos elementos toxicos (Ryabova, 2010). En el presente trabajo, al realizar la aplicacién
de estos compuestos llamados fulvatos, la produccion de las plantas fue siempre mucho
mayor en relacién con el tratamiento al que no se aplicé mas que fertilizacion quimica, la
dosis intermedia del fulvato de micronutrimentos superd en 250 por ciento al testigo en

produccién de frutos.

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 maduracién, la apariencia fisica, el sabor y tiempo de conservacién
post-cosecha, ya que dependen del nivel de madurez en la cosecha (Schmilovitchet
al. 2000). Lo anterior concuerda con lo encontrado en este trabajo, cuando se adiciond la
dosis baja de fulvato de potasio y magnesio a quince dias después de la cosecha, se observa
una disminucion de la firmeza del 58 por ciento, en relacion con la misma dosis al
momento de la cosecha; en cuanto a solidos solubles totales, la dosis minima de fulvato de
micronutrimentos resulté con mayor concentracion al momento de la cosecha, al transcurrir
15 aumentd ocho por ciento esta variable. Lépez (2003),menciona que los grados Brix para
las frutillas oscilan entre siete y ocho e igual para Medina (2011), en un estudio de ensayos
de algunas variedades de fresa, encontro valores similares. Sin embargo, en este trabajo los
valores encontrados por estos investigadores, fueron superados con la aplicacion de la
mayoria de las dosis; pero, en especial se alcanzé elevar este valor a 10.8 grados Brix con

la dosis maxima de fulvato de micronutrimentos, el que super6 al testigo en 37 por ciento.
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CONCLUSION

El fulvato de potasio y magnesio, realizé efecto positivo en la longitud, didmetro ecuatorial
y en la firmeza después de quince dias, en la firmeza del fruto al momento de la cosecha;
mientras que el fulvato de micronutrimentos realizé efecto positivo,en la acidez y en grados
Brix después de quince dias de la colecta, en grados Brixal momento de la cosecha, en la

produccion y contenido de vitamina C.
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