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RESUMEN

El presente estudio se llevo acabo con la finalidad de comparar la calidad
de los frutos de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) cv. San Andreas, establecidos
bajo diferentes ambientes. El experimento se llevo a cabo en las instalaciones de
la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Saltillo, Coahuila,
durante el periodo de septiembre de 2015 a abril de 2017. Las plantas se
establecieron bajo tres sistemas de cultivo: Invernadero, campo abierto y malla
sombra (Negra. 30% de sombreo), y a su vez en cada ambiente se establecio un
sistema de cultivo sin suelo conocido como RaBeT (Raise-bed trough), con
acolchados de color blanco y negro, cada cama a doble hilera, a 30cm de
distancia entre planta, teniendo un total de 8 plantas por cama. El estudio se
realiz6 con un disefio experimental anidado, en el cual los acolchados se
encontraron anidados en los ambientes con tres repeticiones por tratamiento.
Durante la etapa de produccion se evaluaron el rendimiento y las caracteristicas
de calidad pos cosecha: Color externo, Firmeza, Solidos solubles totales y Acidez
titulable; mediciones que se realizaron en 3 cortes, las cuales se obtuvieron a los
80, 100 y 220DDT. Para el rendimiento se tomaron todos los frutos de la planta 'y
se registré el peso obtenido, la suma total del peso de frutos por planta se registréd
como rendimiento en g planta?. Los estudios determinaron que los cambios
ocasionados al ambiente por el invernadero y la malla sombra no presentaron
mejoras a las caracteristicas de calidad de pos cosecha de los frutos, en
comparacioén con los frutos obtenidos en campo abierto. Aunque si se observaron
una notable mejora en el rendimiento obtenido en las plantas en malla sombra

en comparaciéon de los otros dos ambientes.

Palabras clave: calidad, poscosecha, acolchado, invernadero, malla sombra
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1. INTRODUCCION
México ocupa una posicion importante en la produccion mundial de fresas,
siendo el tercer pais con un aporte de casi el 6% en la produccion mundial
(FAOSTAT, 2014). Michoacan es el principal estado productor contribuyendo con

un 69 % del volumen total de produccion.

El cultivo de fresa ocupa un lugar importante en la produccion de hortalizas
de México por la gran cantidad de empleos que genera, aunque su mayor
importancia radica principalmente en la generacion de divisas por concepto de
exportaciones (Barrera & Sanchez, 2003; SAGARPA, 2017).

La fresa es considerada el fruto por excelencia por sus caracteristicas
organolépticas (sabor, aroma y color), ademas de sus atractivas caracteristicas
sensoriales, la fresa es apreciada por su contenido nutricional ya que es una
fuente de vitaminas y antioxidantes (CONAFRE, 2011). Es importante indicar que
la composicién y calidad de la fresa varia dependiendo de la variedad, factores
ambientales durante su desarrollo, estado de madurez, asi como también las

practicas antes y después de la cosecha (Aaby et al., 2012).

Los sistemas de agricultura protegida se han convertido en algo esencial
para proteger a los cultivos de condiciones ambientales adversas y para mejorar
y gestionar la produccion durante todo el afio (Al-Helal, 2007), dentro de las
estructuras utilizadas en la agricultura protegida se encuentra los invernaderos,
gue son una construccion agricola con una cubierta translucida, cuya finalidad es
simular condiciones climéticas adecuadas para el crecimiento y desarrollo de
plantas de cultivo establecidas en su interior, con cierta independencia del medio
exterior. De las estructuras empleadas para proteger cultivos, los invernaderos
permiten modificar y controlar de forma mas eficiente los principales factores
ambientales que intervienen en el crecimiento y desarrollo de las especies

vegetales (Juarez et al., 2011).



La malla sombra o también conocida como casa sombra consisten en una
tela tejida de plasticos con entramados de cuadros de diferentes tamafos que
sirve como cubierta protectora que regula la cantidad de luz que llega a las
plantas, también tiene como finalidad evitar el exceso de temperatura (Al-Helal,
2007; Juéarez Lopez et al., 2011).

1.1. Objetivos
Determinar la calidad de frutos de fresa cultivadas bajo diferentes

ambientes.

Determinar el rendimiento obtenido en invernadero, malla sombra y campo

abierto.

Determinar caracteristicas de calidad poscosecha en frutos obtenidos de

los diferentes ambientes

1.2. Hipotesis
Se obtendran frutos de mejor calidad en los sistemas protegidos, en

comparacion a condiciones de campo abierto.

1.3. Justificacion

La demanda de frutos de mejor calidad y con aportes a la salud ha ido en
aumento en los ultimos afos, a lo cual los consumidores demandan productos
que ademas de adaptarse a sus necesidades econémicas, satisfagan el aporte
de nutrientes de manera natural, sin embargo, la situacion agronémica actual,
deriva en la obtencién de mayores rendimientos sin tomar en cuenta la calidad
nutracéutica del producto final. Por lo cual este trabajo se centra en la obtencion

de frutos de mejor calidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del Cultivo

La fresa pertenece a la familia Rosaceae, la cual esta compuesta por unas
300 especies, que se distribuyen en su mayoria por las zonas célidas de
hemisferio norte. Es una de las familias de mayor importancia econémica ya que
en ella se agrupan especies de arboles frutales, pertenecientes a géneros como
Prunus, Malus, Pyrus y Rubus, asi como también especies de uso ornamental

pertenecientes al género Rosa (Bonet, 2010).

El género Fragaria comprende 25 especies e hibridos, posen varios
niveles de ploidia y ya que la mayor parte de estas se encuentra en Asia, es este

el lugar considerado como el centro de diversidad del género.

El origen de la fresa que conocemos actualmente es relativamente
reciente, es un hibrido octaploide, que desciende de dos especies nativas de
América: Fragaria virginiana Duch. nativa de las costas de Norteamérica y
Fragaria chiloensis L. proveniente del sur de Chile, ambas especies fueron
introducidas a Europa en el afio de 1714 donde se cruzaron de manera natural,
dando como origen plantas hibridas con mejor calidad de frutos y mayor
rendimiento (Alcantara G, 2009; Simirgiotis & Schmeda, 2010), no obstante, las
especies silvestres del género Fragaria son nativas de casi todo el mundo,
excepto Africa, Asia y Nueva Zelanda (CONAFRE, 2011).

En su forma cultivada logra desarrollarse en una amplia gama de climas
que van desde las regiones del Artico hasta las areas tropicales, se adapta a
diferentes tipos de suelos, principalmente arenoso a franco arenoso, y requiere
una cantidad adecuada de materia organica para retener humedad del suelo y
asi mantener las caracteristicas fisicoquimicas adecuadas (Ayesha et al., 2011,
Urrutia & Buzeta, 1986).



Debido a sus cualidades organolépticas es considera la fruta de placer por
excelencia, es consumida en todo el mundo, ya sea en su consumo directo o
como producto procesado a partir de sus diferentes formas: fresca, deshidratada,
congelada o en conserva. (Marchena, 2010; Sharma et al., 2008) Se recomienda
Su consumo ya que destaca por su contenido de vitamina C, &cidos organicos
(citrico, mélico, oxalico) y otras cualidades nutracéuticas (Hannum, 2004).

La fresa es una planta dicotileddnea, su taxonomia completa es:

Reino: Plantae
Subreino: Embryobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Superorden: Rosanae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Potentilleae
Subtribu: Fragariinae
Género: Fragaria

Especie: Fragaria x ananassa Duch.

2.2. Descripcion Botanica

La fresa es una planta perenne y es de porte bajo, normalmente no supera
los 30 cm de altura, se puede reproducir tanto de manera sexual como asexual
(estolones y coronas). En estado silvestre su ciclo de vegetativo es perenne,
mientras que en plantaciones presenta dos facetas: en latitudes frias puede
permanecer hasta tres afios, pero son solo dos meses al afio los que se
encuentra en produccion; para ambientes subtropicales y mediterraneos, la fresa
puede estar con alta productividad y calidad de fruta un periodo que se puede
extender hasta un afo, sin embargo es renovado con una frecuencia anual
(CONAFRE, 2012; Davalos et al., 2011).



El tallo o corona como es conocido comunmente, es un rizoma muy corto
de 2 a 3 cm de longitud, el cual se encuentra a nivel del suelo y constituye la base
de crecimiento de la planta. Ahi se encuentran las yemas auxiliares, que segun
las condiciones ambientales y el estado nutricional de la planta pueden
desarrollarse en estolones o coronas secundarias, asi como también se
encuentran las yemas que dan origen a los racimos florales (Carmona, 2009;
Clavijo et al., 2010; Marchena, 2010).

El sistema radicular se origina de la parte basal de la corona es fasciculado
y esta conformado por raices primarias y secundarias; una planta adulta tiene
generalmente alrededor de 20 a 35 raices primarias con una longitud promedio
de 30 centimetros, estas raices son generalmente penetradoras del suelo,
normalmente viven mas de un afio, pero, éstas pueden llegar a morir en pocas
semanas bajo condiciones de estrés hidrico o por enfermedad. Por otro lado las
raices secundarias salen de las primarias y forman la masa radicular para la
absorcion de nutrientes y almacenamiento de sustancias de reserva, son mas
delgadas y de color marfil (Carmona, 2009; CONAFRE, 2011; Herndndez, 2006)

Los estolones o tallos rastreros son un medio de reproduccién asexual de
la fresa, este es emitido por la planta a partir de yemas auxiliares que se
encuentran en la corona, justo en la base de las hojas. Los estolones estan
constituidos por dos entrenudos los cuales presentan una longitud de entre 10 a
20 cm y cuentan con una yema terminal donde se forma una roseta de hojas, que
al entrar en contacto con el suelo emite raices, formando una nueva
planta.(CONAFRE, 2011; Davalos et al., 2011; Urrutia & Buzeta, 1986)

Las hojas de la fresa son compuestas, pinnadas o palmeadas, subdividas
en tres foliolos, estos a su vez son dentados, con nervaduras de color verde mas
obscuro que el haz y el envés es verde mas palido, llegan a vivir de uno a tres
meses dependiendo de su tamafo, serosidad, grosor, presencia de plagas y
enfermedades, etc. Al morir son reemplazadas secuencialmente por hojas
nuevas a lo largo del ciclo. Tienen una gran cantidad de estomas (de 300 a 400

por mm cuadrado) lo cual aunado a su sistema radicular la convierten en un

5



planta muy sensible al suministro de agua, humedad ambiental, intensidad
luminica y duraciéon del dia (CONAFRE, 2011; Davalos et al., 2011; Gonzalez,
2012).

La inflorescencia es un tallo modificado en el que los pedunculos florales
nacen en distintos puntos del eje. Los pedunculos nacen de los brotes en las
axilas de las hojas modificadas o bracteas y terminan en una flor. Después de la
flor primaria, hay tipicamente dos flores secundarias, cuatro terciarias y ocho
cuaternarias. La flor primaria produce el fruto de mayor, el tamafio del fruto
disminuye en flores secundarias y terciaria, mientras que la flor cuaternaria son
estériles, aunque si llega a dar frutos estos carecen de valor comercial (Davalos
et al., 2011; Handley, 2003; Hernandez, 2006).

La flor consta de un caliz de cinco sépalos, una corola de cinco pétalos
blancos, de 20 a 35 estambres amarillos insertados en los contornos de un
receptaculo carnoso, donde se encuentran cientos de pistilos (Dominguez, 2012;
Hernandez, 2006).

Desde un punto de vista horticola la fresa es clasificada en el grupo de
frutas denominadas como bayas, aunque en realidad es un falso fruto que se
forma por el engrosamiento del receptaculo floral donde se encuentran inmersas
gran cantidad de semilla, que son los verdaderos frutos y se conocen como
aguenios. Son los aquenios mediante la produccién de hormonas, que provocan

el engrosamiento del receptaculo floral (Gonzalez, 2012; Handley, 2003).

2.3. Necesidades Climatolégicas

La fresa es altamente sensible a factores ambientales tales como la
temperatura, fotoperiodo, estacion del afio, humedad del suelo, salinidad,
nutricion mineral, etc.; diferencias en estos factores pueden variar el
comportamiento de la planta, y asi mismo cada variedad responde diferente a

dichos factores por su composicion genética (Larson, 2000).

Durante el periodo de cultivo de la fresa se debe tener un balance entre

los estados vegetativos y reproductivos, ya que estos influyen en la produccion y



el crecimiento de la planta. Existen factores, genéticos y/o climaticos que
determinan el desarrollo fenoldgico (Fischer, 2011).

2.3.1. Temperatura

La temperatura y el fotoperiodo son factores ambientales que influencian
la floracion e interacttan en la regulacion de los diferentes procesos fenoldgicos
de la planta (Taylor, 2002). La parte vegetativa de la fresa es altamente resistente
a heladas, llegando a soportar temperaturas de hasta -20°C, aunque los 6rganos
florales quedan destruidos con valores a 0° C. la temperatura Optima para el
crecimiento es 20 °C durante el dia 'y 12 °C durante la noche. Pero en las fases
de floracién y maduracion se requieren 25 a 26 °C durante el dia. Temperaturas
menores a 2 °C y superiores a 34 °C provocan desvitalizacién del polen, aborto

floral y malformacion de los frutos (Bianchi, 1999).

2.3.2. Fotoperiodo

El fotoperiodo, en relacién con el termoperiodo (reaccion de las plantas a
la variacién anual, diaria o periédica de la temperatura), determina la induccién
de la floracion, el comportamiento productivo y el area de distribucién de las
variedades (Bianchi, 1999)

De acuerdo al fotoperiodo, la fresa puede clasificarse en: de dia corto, de
dia largo, y de dia neutro. Las variedades de dia corto solo florecen cuando hay
menos de 12 a 13 horas de luz en el dia, las de dia largo cuando las horas de luz
exceden las 12 horas, mientras que las variedades de dia Neutro florecen sin
importar el nUmero de horas expuestas a la luz. Con dias largos y temperaturas
moderadas (de 20° a 25 ° C de dia y menos de 15° C de noche) las variedades
de dia corto pueden seguir floreciendo, por lo que la temperatura juega un papel

importante en la floracion(Larson, 2000).

El fotoperiodo y el termoperiodo determinan la induccién floral y por lo
tanto la produccién. Las variedades de dia neutro pueden ser inducidas a
floracion al someterse a un periodo de frio a temperaturas entre 1° a 5° C
(Bianchi, 1999; Morgan, 2002).



2.4. Necesidades Nutrimentales

Las plantas de fresa requieren niveles adecuado de los nutrientes
esenciales como todas las plantas, aunque existe muchas diferencias en el
comportamiento nutricional dependiendo de la variedad, ademas de que los
factores ambientales juegan un papel primordial en la expresion de los sintomas
(Hancock, 1999).

Debido a que el nitrégeno y potasio son los principales componentes del
fruto, la planta demanda una alta cantidad de ellos, aunque el exceso de
nitrégeno tiene efectos contraproducentes como el ablandamiento de fruto,

retardo de la maduracion, y se disminuye el rendimiento (Hancock, 1999).

El potasio incrementa la produccion floral y el rendimiento, ademas de que
se requiere en procesos fisiolégicos tales como la activacion de enzimas, el
transporte de azucares, funciones estomaticas, sintesis de proteinas y
fotosintesis(Flores, 2008).

El calcio es importante para obtener frutos firmes mientras que si el boro
es insuficiente se reduce la produccién de polen viable, asi como reduce la
expansion del receptaculo. Deficiencias de zinc produce frutos pequefios y bajo
rendimiento mientras que la deficiencia de hierro reduce el vigor de las hojas
(Hancock, 1999).

2.5. Importancia Econ6mica del Cultivo de la Fresa en el Mundo

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa Duch.) para el afio 2014
ocupaba una superficie de 373 mil hectareas y una produccion de mas de ocho
millones de toneladas aproximadamente. (FAOSTAT, 2014). Mientras que en el
afio 2009 la superficie sembrada era de 254 mil hectareas con una produccion
aproximada de cuatro millones de toneladas, en tan solo cinco afos la produccion
mundial se duplico, mientras que la superficie solo aumento un 30%. El hecho de
gue el aumento de la produccién sea mayor al aumento de la superficie, se debe
a la mejora de técnicas de cultivo y mejoras de las variedades cultivadas que

provocaron un aumento en los rendimiento (Lopez et al., 2005).



Cuadro 1 Produccién y rendimientos del afio 2014

Pais Rendimiento (kg-ha!) Producciéon (t) %
China 27475.7 3,113,000 38.36
Estados Unidos 56585.4 1,373,573 16.93
México 46053.8 458,972 5.66
Turquia 28016.8 376.070 0.00
Espafia 37467.3 291,870 3.60
Egipto 43550.6 283,471 3.49
Republica de Corea 30531.1 209,901 2.59
Polonia 3844.7 202,511 2.50
Federacion Rusa 6823.1 189,000 2.33
Alemania 10994.7 168,791 2.08

Fuente: Faostat (2014)

En 2014 los 10 primeros paises productores concentraron el 72% de la
produccion mundial de fresa. De los cuales China se encuentra en primer lugar
con un 38% de la produccion mundial de fresa, seguido de Estados Unidos quien
tiene con un 16% de la produccion, aunque tiene el rendimiento mas alto con mas
de 55,000 kg-hat. México en los Ultimos afios ha desplazado a Turquia y Espafia
y se sitia como el tercer pais productor con rendimientos de 46,000 kg-ha,

siendo el segundo pais con el rendimiento mas alto.

Aunque Rusiay Polonia tienen una produccion de fresas importante a nivel
mundial debido a que tienen grandes extensiones del cultivo, tienen rendimientos

muy bajos, ya que utilizan sistemas de cultivo tradicionales. (FAOSTAT, 2014)

2.6. Importancia Econémica del Cultivo de Fresa en México

En la década de los 50 se establecié por primera vez en la ciudad de
Irapuato, Guanajuato, el cultivo de fresa a nivel comercial. Partir de ese momento
se fue extendiendo por el valle de Zamora, ganando cada vez mas superficie y
desplazando a cultivos que eran considerados tradicionales, como el camote,
cafia de azucar, cacahuate, jicama hasta que se colocé como el cultivo

representativo del valle (CONAFRE, 2011). El cultivo de la fresa estuvo confinado
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hasta 1990 en esa regién, y no fue hasta el afio 1991 que se extendi6 a la zona
de San Quintin, Baja California. Y en 1994 ocurri6 nuevamente otra expansion,
con la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (Davalos
et al., 2011).

El cultivo de fresa ocupa un lugar importante en la produccion de hortalizas
por la gran cantidad de empleos que genera, las grandes inversiones que se
utilizan para su produccion, considerando que es un cultivo bastante costoso pero
también es de los mas redituables, pero su mayor importancia radica
principalmente en la generacion de divisas por concepto de exportaciones
(Barrera & Sanchez, 2003; SAGARPA, 2017).

En el 2016 México segun datos del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA tuvo una produccion de 167,
066,960 toneladas con un valor de 175,879.74 miles de pesos.

Los principales estados productores de fresa son Michoacan, Baja
California, Guanajuato, Baja California Sur y Estado de México, que, en su
conjunto, concentran el 99 por ciento de la produccién total. En los cuales
Michoacén contribuye con el 68.7% del volumen total; Baja California, 17.9%;
Guanajuato, 9.4%; Baja California Sur, 1.9% y el Estado de México, 1.2%,
participando también en la produccién de fresa los estados de Aguascalientes,
Jalisco, Sinaloa, Oaxaca, Veracruz, Tlaxcala y Puebla, entre otros. (SAGARPA,
2017)

Los principales paises compradores de fresa mexicana son Estados
Unidos, Canada, Brasil, Arabia Saudita y Reino Unido, que en conjunto
adquirieron 649.1 millones de délares. Anqué la fresa mexicana también llega a
otros lugares como Hong Kong, Belice, Paises Bajos, Rusia, Qatar, Irlanda,
Kuwait, Japén, Puerto Rico, Republica Dominicana, Australia y Trinidad y

Tobago, entre otros.
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2.7. Cultivo sin Suelo

El cultivo sin suelo es una técnica de cultivo en el que las plantas
completan su ciclo de produccion sin utilizar el suelo, estos se pueden clasificar
en cultivos en agua y cultivos en sustratos(Zhang et al., 2011). A los cuales se
les aplica una solucion nutritiva, con todos los elementos necesarios para que la

plantas crezca y se desarrolle normalmente(Resh, 2001).

Gracias a sus ventajas técnicas y economicas como disminucién de
espacio y ahorro de agua, es considerado un avance en las técnicas e produccion
agricola (Rodriguez et al., 2009)

El cultivo de fresa en sistemas sin suelo es una oportunidad para
incrementar el rendimiento y la calidad del fruto con respecto a los sistemas
tradicionales, gracias a que le proporciona a la planta los nutrientes y condiciones
ambientales necesarias para su desarrollo, mejorando su rendimiento y calidad
de los frutos(Morgan, 2002).

2.8. Sustrato

Un sustrato es todo material s6lido, de origen natura, residual o de sintesis,
mineral u organico, que colocado en un contenedor cumple la funciones de dar
soporte a la planta, retencion y aporte de agua y aireacion (Cruz-Crespo et al.,
2013)

En algunas ocasiones un material dificilmente pueda cumplir por si mismo
las caracteristicas adecuadas para el desarrollo de la planta, por lo tanto, se
deben realizar mezclas de materiales aprovechando las caracteristicas que cada

uno proporciona.

2.8.1. Peat-moss
Es uno de los sustratos organicos mas utilizados en México, es un material
fosilizado y considerado como un recurso no renovable, representa un costo muy

importante ya que es un producto de importacion.

También es denominado como turba y existen dos tipos por su grado de

descomposicion podemos encontrar: las rubias, que estan ligeramente
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descompuestas, de color mas claro y de un mayor contenido en materia organica.
Presenta unas excelentes propiedades fisicas y quimicas, con una estructura
mullida, alta porosidad, alta capacidad de retencidn de agua, aceptable contenido
de aire, baja densidad aparente, alta capacidad de intercambio catidnico y baja
salinidad. La turba negra es de color oscuro y esta fuertemente descompuesta.
Es de calidad inferior a la turba rubia.

2.8.2. Perlita

Es un silicato de aluminio de origen volcanico, una vez que es extraido se
muele para ser trasformado industrialmente, se precalienta a 300-400°C y
depositado en hornos a 1000°C, con la finalidad de evaporar toda el agua que se
encuentra en sus particulas, obteniendo un material muy ligero con una alta

porosidad.

2.9. Sistema RaBeT

Desde la prohibicion del bromuro de metilo, se han estado buscando
alternativas para la produccion de fresa. Una de ellas es la implementacion del
sistemas RaBet (Raised-bed trough), la cual es una modificacién de la cama
Holandesa construida a partir del suelo de campo pero creando canales en ella
para cubrirlos con un material que evite el contacto directo con el sustrato que se

utilizara para rellenar los canales (Legard, 2010).

2.10. Acolchados

El acolchado es una técnica que esta ampliamente extendida en la
horticultura, dentro de los efectos mas destacados estan, el incremento de la
temperatura del suelo, el aumento de la precocidad y produccién. Mejora la
calidad de los productos y permite hacer un uso mas eficiente de los recursos
naturales como el agua y el suelo. Por estas razones es que el uso de acolchado
plastico hace mas competitiva la produccion de hortalizas ayudando también en
el control de malezas y en la aplicacion de agroquimicos.(Kasperbauer, 2000;
Tarara, 2000)
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El acolchado es una técnica sumamente versatil ya que puede aplicarse a

todo tipo de cultivos de hortalizas, plantaciones industriales, cultivos

ornamentales y frutales(Diaz, 2001).

Segun el color del acolchado se obtendran efectos diferentes en los

cultivos, ademas de proporcionar numerosas ventajas como las siguientes:

-Mantienen las condiciones del sistema radicular de la planta.
-Optimizan el uso de los fertilizantes.

-Protegen los frutos del contacto con el suelo, con ello aumentando su
calidad.

Cuadro 2 Tipos de cubiertas para acolchado segun su color

Color Caracteristicas Aplicaciones
Suelos limpios de malas
Aumento temperatura del . P
hierbas
suelo. .
Transparente . Zonas frias.
Precocidad. .
Para aumentar precocidad.
Control de agua :
Bajos espesores
Cultivo de més de una
Negro y Opaco Impide crecimiento de campafa
(gris, marrén, malas hierbas Suelos con problemas de
verde) Control de agua malas hierbas
Zonas calidas
Impide crecimiento de , .
P . Cultivos herbaceos
malas hierbas :
. estacionales y frutales.
Blanco- negroo  Refleja la luz sobre la
. Terrenos con malas
aluminizado planta.

Disminuye calor durante el
dia

hierbas
Zonas muy calidas

Fuente. Diaz et al. (2001).

2.11.

Indicadores de calidad del fruto

El genotipo y las condiciones ambientales influyen en las caracteristicas
fisicas y quimicas de las fresas (Silva Pinto et al. 2008). Las fresas son
conocidos por sus altos niveles de micronutrientes y compuestos fitoquimicos
(Tulipani et al. 2011).
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La calidad dela fresa en el mercado se centra en las cualidades fisicas,
tales como tamario, color, firmeza, acidez, dulzura y aroma (Azodanlou et al.
2003).

2.11.1. Firmeza

Se prefieren frutas de alta firmeza con un sabor superior. Se ha
demostrado que la firmeza de la fresa depende de variables como la época de
cosecha, la variedad cultivada y las diferentes condiciones que se hayan
presentado durante su crecimiento (Kruger et al., 2002). Asi pues también la
temperatura afecta el rendimiento y calidad de la fruta, particularmente sabor y
firmeza (Morgan, 2002)

2.11.2. Solidos solubles totales

Sacarosa, glucosa y fructosa los principales azucares presente en el fruto
de la fresa, representando mas del 99% del total de los azucares cuando estas
estdn maduras, estando presentes también ribosa, arabinosa, xilosa, manosa y
galactosa (Ojeda, R. et al., 1994; Sturm et al., 2003)

2.11.3. Acidez titulable

La acumulacién de acidos organicos, acido ascorbico y azucares solubles
depende principalmente de los genotipos. Las fresas son aceptables con un
contenido de solidos solubles de 7°Brix como minimo y una acidez titulable de
0.8% como maximo (Kafkas et al., 2007; Mitcham et al., 2002)

2.11.4. Color

El color rojo brillante de las fresas es atribuido principalmente a las
antocianinas (Bodel6n et al, 2010) y tienen una fuerte actividad antioxidante
(Wang & Lin, 2000).

A la hora de seleccionar frutas y hortalizas frescas, el color y la apariencia
son aspectos criticos de calidad para los compradores, siendo el color rojo del
jugo de fresa una propiedad de valor comercial de esta (Ragaert et al., 2004,
Rodrigo et al., 2007).
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3. MATERIALES Y METODOS
La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Saltillo, Coahuila, la
cual se encuentra localizada en la latitud norte 25° 23’ y longitud oeste 101° 02’,

con una altitud de 1743 msnm.

Se utilizaron plantas de la variedad San Andreas, adquiridas de una
distribuidora de Irapuato, Guanajuato. Las cuales se establecieron bajo tres
sistemas de cultivo: Invernadero, campo abierto y malla sombra (Negra. 30% de
sombreo), y a su vez en cada ambiente se establecié un sistema de cultivo sin
suelo conocido como RaBeT (Raise-bed trough) (Wang et al., 2010), en el cual
se construyeron camas suelo de 1.45 x .70m con dos canaletas de .20m x .20m,
las cuales se forraron con plastico de polietileno y se instalé una canaleta como
drenaje, se rellenaron con sustrato (peat moss: perlita; 70:30), se instalé un
sistema de riego por goteo y se acolcharon con plasticos de color blanco y negro.
El trasplante se realiz6 el 13 de septiembre de 2015, estableciendo cada cama a

doble hilera, a 30cm de distancia entre planta, teniendo un total de 8 plantas por

cama.

Figura 2 Cama de cultivo a dos hileras

Fi‘gura 1 Sistema de
cultivo RaBeT
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Cuadro 3 Tratamientos establecidos con ambientes y acolchados

Tratamiento Ambiente Acolchado
T1 Invernadero Blanco
T2 Invernadero Negro
T3 Campo abierto Blanco
T4 Campo abierto Negro
T5 Malla sombra Blanco
T6 Malla sombra Negro

Se establecieron en un disefio experimental factorial anidado, en el cual
los acolchados se encontraron anidados en los ambientes con tres repeticiones

por tratamiento.

Los riegos fueron suministrados tres veces al dia, a las 8:00, 12:00 y 18:00
con intervalos de 15 minutos por riego utilizando una solucién Steiner (1961) al

50% de concentracion.

Se tomo registro de las temperaturas maximas y minimas con un datta
logger para los tres ambientes durante el ciclo de cultivo que duro desde
septiembre de 2015 a abril de 2016.

Durante la etapa de produccion se evaluaron el rendimiento y las
caracteristicas de calidad pos cosecha: Color externo, Firmeza, Sélidos solubles
totales y Acidez titulable; mediciones que se realizaron en 3 cortes, las cuales se
obtuvieron a los 80, 100 y 220DDT.

Para el rendimiento se tomaron todos los frutos de la planta y se registro
el peso obtenido, la suma total del peso de frutos por planta se registr6 como

rendimiento en g planta

Se determin6é la firmeza por penetracion utilizando un Texturémetro
Universal WAGNER Force Five Modelo FDV-30, con un puntal conico de 7mm

de didmetro, reportando los datos obtenidos en Newtons (N).

Se determiné el contenido de solidos solubles totales de acuerdo con el
meétodo descrito por la AOAC (1990), utilizando un refractometro digital ATAGO
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Palette PR-32 con un rango de lectura de 0 a 32°Brix, en el cual se colocaron

unas gotas de jugo y se tomo la lectura, los datos se expresaron en °Brix.

La acidez titulable se determind por el método volumétrico de la AOAC
(1990), en cuyo caso se tomaron 10g de pulpa y se licuaron con 50mL de agua
destilada; posteriormente la mezcla se filtré y del filtrado se tomaron 5mL los
cuales se titularon con NaOH (0.1N). El resultado fue expresado como porcentaje

de acido citrico.

L. . Gx N x Meqx Vy
% Aacido citrico = P x 100

Donde:

G = Gasto utilizado en la titulacion (mL)

N = Normalidad del hidréxido de sodio (0.1N)
Meq = Miliequivalente del &cido citrico (0.064)
Vt = Volumen total (muestra mas agua) (mL)
P = Peso de la muestra utilizada (g)

A = Alicuota (mL)

Se evaluo el color externo mediante un colorimetro Hunter Lab D25-PC2.
Obteniendo directamente los valores L*, a* y b* Hunter y con ellos se calculé el
angulo de matiz (°hue) y el indice de Saturacion (Croma), de acuerdo con las

siguientes ecuaciones:

" b
Angulo Hue: Arco tangente (;)

indice desaturacion = +/a% + b?

A los datos se realizo un analisis de varianza y una prueba de medias de
Tukey con (P<0.05). El andlisis estadistico se realizo mediante el sistema InfoStat

version 2015.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Temperaturas
El registro de temperaturas muestra maximas y minimas que se

presentaron durante el periodo de cultivo.

La malla sombra fue el ambiente que presento una menor diferencia en
cuanto a temperaturas maximas y minimas evitando que la temperatura no
excediese los 30 °C durante el dia, pero a su vez evitando que la temperatura

bajase demasiado durante la noche.

Por otra parte, el invernadero fue el ambiente que presento la mayor
fluctuacién entre temperaturas maximas y minimas, estando la temperatura
maxima mayormente por encima de los 40 °C, inclusive llegando a tenerse
valores que alcanzaron los 54 °C. el aumento excesivo en la temperatura durante
el dia se atribuye a que este no contaba con el equipo necesario de enfriamiento,
a diferencia de la malla sombra el invernadero no evitaba la perdida de calor
durante la noche lo que hizo que se presentaran las temperaturas minimas mas

bajas de los 3 ambientes.

Mientras que en campo abierto se presentaron temperaturas muy
similares a las registradas en la malla sombra, la temperatura minima fue en
promedio 4 °C mas baja que en la malla sobra, al igual que la diferencia entre
temperatura maximas, esto se atribuye a que no existia ninguna cubierta que

evitara el libre flujo de aire.
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Figura 3 Registro de temperaturas Maximas y Minimas durante el periodo de
cultivo.

4.2. Rendimiento

Los resultados indican que existe diferencia significativa en las
interacciones entre ambientes y acolchados para la variable de rendimiento. El
ambiente que present6 un mayor rendimiento fue la malla sombra, destacando el
acolchado blanco que obtuvo un rendimiento de 167.98 g-planta’. Mientras que

el acolchado negro obtuvo 142.46 g-planta®.

En el campo abierto el acolchado negro obtuvo el tercer lugar en
rendimiento con 98.921 g-planta, cabe resaltar que el acolchado blanco de este

mismo ambiento obtuvo el rendimiento mas bajo con tan solo 47.23 g-planta™.

Para el invernadero ambos acolchados presentaron un rendimiento mayor
a 70 g-planta?.
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Figura 4 Efecto de tres ambientes con dos colores de acolchado en el
rendimiento de frutos en fresa cv. San Andreas.

La fresa se cultiva principalmente en climas templados porque su
temperatura 6ptima de crecimiento oscila entre 10°C y 26°C, la fresa ha mostrado
una respuesta negativa a estrés por altas temperaturas (Ledesma et al., 2008),
temperaturas arriba de 30°C reducen el niumero de frutos y su tamarfio (Kadir et
al., 2006; Ledesma et al., 2008).

De acuerdo a lo anterior se puede afirmar con los resultados obtenidos
gue las fluctuaciones entre temperaturas maximas y minimas (Figura 3) fueron

una clara limitante en el rendimiento de las fresas en invernadero

En regiones calientes y soleadas el sobrecalentamiento del aire en el
interior de los invernaderos es un problema, ya que dificulta el crecimiento de las
plantas si este no cuenta con los adecuados sistemas de enfriamiento (Al-Helal,
2007; Al-Helal & Abdel-Ghany, 2011).

Las mallas sombra tienen especificas ventajas sobre los invernaderos
(Castellano et al., 2008) como:
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1. Reduciendo la radiaciébn solar, asi como la evapotranspiraciéon y
protegiendo las plantas de manchas solares.

2. Dispersando la radiacion solar difusamente permitiendo que la planta
reciba luz desde todos los lados.

3. La posibilidad de retener calor para proteger del frio nocturno.

Lo anterior concuerda con lo obtenido en el experimento ya que los
cambios en las propiedades térmicas y de radiacion solar del microclima dentro
de la malla sombra propiciaron que las plantas tuvieran un mejor desarrollo que

en comparacion con las plantas en invernadero.

4.3. Solidos solubles totales
La concentracién de SST sufrié incrementos a lo largo del periodo de
cultivo, aunque no lo suficiente para generar una diferencia estadistica

significativa.

En los frutos evaluados a los 80 DDT la concentracién mas baja de °Brix
fue 6.93 la se presento en el tratamiento de campo abierto con acolchado negro,
y la concentracion més alta fue de 8.03 y se presentd en la malla sombra con

acolchado blanco.

Para la segunda evaluacion que se llevo acabo a los 100 DDT se registré
un incremento de los °Brix en todos los tratamientos a excepcién del tratamiento

de invernadero con acolchado negro.

A los 200 DDT se registré la mayor concentracion de SST en la malla

sombra con acolchado blanco.

Los intervalos de los frutos cosechados durante el periodo de cultivo se
encontraron dentro de las recomendaciones de calidad de poscosecha que
establecen y como minimo y 12°Brix como maximo (Roudeillac & Trajkovski,
2004).
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Figura 5 Efecto de tres ambientes diferentes con dos colores de acolchado en
el contenido de Solidos Solubles Totales (°Brix) en frutos de fresa cv. San
Andreas.

4.4. Acidez titulable

Los frutos de los diferentes tratamientos evaluados no presentaron
diferencia estadistica en el porcentaje de acidez titulable durante las 3 fechas
evaluadas, aunque si se presento diferencia numérica en el porcentaje de acidez,
en el primer muestreo la mayor concentracion se obtuvo en el tratamiento de

invernadero con acolchado negro con 0.32% de acidez titulable (AT).

En la segunda cosecha el %AT alcanzo los niveles mas altos con 0.47%
para los tratamientos de campo abierto con acolchado blanco y malla sombra con
acolchado blanco, seguido muy de cerca el tratamiento de campo abierto con

acolchado negro con un porcentaje de 0.45.

A los 220 DDT se presentd una disminucion en el %AT, donde el valor

mas alto fue para la malla sombra con 0.22% AT.

El porcentaje de acidez titulable pudo ser influenciado por la fecha de
cosecha y caracteristicas de la variedad (Hakala et al., 2002), en ningn muestreo

los tratamientos superaron la concentracion maxima para un sabor aceptable de
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AT de 0.8% (Mitcham et al., 2002), frutos menos acidos podrian se preferidos
para su consumo en fresco tanto en el mercado nacional como para

exportacion(Martinez-Bolafios et al., 2008).
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Figura 6 Efecto de tres ambientes diferentes con dos colores de acolchado en
el porcentaje de Acidez titulable en frutos de fresa cv. San Andreas.

4.5. Color

La evaluacion del color es un atributo importante para fresas ya que
determina las condiciones ideales para la cosecha y el valor de la
comercializacién de la fruta. Rojo brillante es el color preferido para el fruto,
aunque en la mayoria de los casos no contribuye con un aumento real en el valor

nutricional o calidad sensorial del producto (Chitarra & Chitarra, 2005).

En cuanto al color de los frutos no se encontraron diferencias estadisticas
significativas para los valores de indice de saturacién (Croma), angulo de matiz
(°hue) y brillo (L).

Las principales normas de calidad para exportacion de fresa solo
determinan como un parametro de calidad mas que el fruto tenga una coloracién
rosa o roja y no especifican el grado de saturacion o brillo requerido para
establecer las diferentes calidades de fresa para su consumo en fresco

(Agricultural Marketing Service , 2006).
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Figura 7 Efecto de tres ambientes diferentes con dos colores de acolchado sobre
el brillo (L) en frutos de fresa cv. San Andreas.

m 80DDT m 100DDT 220DDT

1.40

a a

a d 2 a a
a 4 a a
1.20 a
a @ a 3

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

Inv. blanco Inv. negro C.A. blanco C.A. negro Malla blanco  Malla negro

Angulo de matiz (*hue)

Tratamientos

Figura 8 Efecto de tres ambientes diferentes con dos colores de acolchado sobre
el angulo de matiz (°hue) en frutos de fresa cv. San Andreas.
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Figura 9 Efecto de tres ambientes diferentes con dos colores de acolchado sobre
el indice de saturacion (Croma) en frutos de fresa cv. San Andreas.

4.6. Firmeza

Los factores genéticos tienen una influencia directa en la firmeza de frutas
y verduras. Los factores ambientales pueden modificar la expresion de este
rasgo, pero la base genética de la planta es el factor principal que controla la
firmeza (Sams, 1999).

Los diferentes tratamientos no presentaron diferencia estadistica
significativa para la variable de firmeza, sin embargo, presentaron diferencia
numeérica. Para el tratamiento de invernadero con acolchado negro se presento
el mayor grado de firmeza de todo el experimento, los grados mas bajos de

firmeza se presentaron en la malla sombra en ambos acolchados.

El hecho de que no se obtuvieran resultados significativos entre
tratamientos ni cosechas se pudo deber a que todos los frutos fueron cosechados
bajo el mismo criterio, siendo este a % de la superficie de la fresa color rosa-rojo
(Mitcham et al., 2002).

La firmeza de los frutos esta influenciada por las condiciones de desarrollo
y variedad cultivada y la época de cosecha (Dunn & Able, 2006; Kriger et al.,
2002; Redgwell et al., 1997).
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El tamafo de la fruta es otro de los factores que pudo haber influenciado
en los resultados obtenidos, ya que esta generalmente relacionado con la
firmeza. En fresa (Ourecky y Bourne, 1968) y arandano (Ballinger et al., 1973),
las frutas pequefias son mas firmes que las frutas grandes. Esto puede estar
relacionado con el hecho de que el tamafio de la fruta esta determinado por el

tamano el celular.

Se observa que lo valores de firmeza decrecen durante la temporada de
crecimiento, esta variacion entre fechas de cosecha también fue reportada por
Correira (2011) y Palha et al. (2009) para otras variedades de fresa y puede estar
relacionado con el aumento de la temperatura ambiental y de la fruta, llevando a

una pérdida de firmeza en los frutos (Olias et al., 1995).

Aunqgue los resultados anteriores no presentan una tendencia general u
homogénea, lo que dificulta atribuir ese comportamiento a un factor en especifico,
la caracteristica de firmeza es una variable de calidad muy valorada ya que frutos
que presentan menor firmeza son mas susceptibles a dafios durante la seleccion,

empaque, transporte y distribucion (Mitchell et al., 1996).
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Figura 10 Efecto de tres ambientes diferentes con dos colores de acolchado
sobre la firmeza de frutos en fresa cv. San Andreas.
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5. CONCLUSIONES

El cambio en los factores ambientales ocasionado por el uso de malla
sombra ha resultado en la mejora de las condiciones para el cultivo de fresa
obteniendo un incremento en el rendimiento en comparacion del invernadero y el

campo abierto.

Sin embargo, las variables de calidad poscosecha en frutos de fresa no se

mejoraron con los diferentes ambientes.
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