UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Comportamiento de Fulvatos y Reguladores de Crecimiento en la Produccion y
Calidad de Fresa (Fragaria x ananassa)

Por:
EDGAR SILVA HERNANDEZ

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:
INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
Febrero de 2020



'UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE FITOMEJORAMIENTO

Comportamiento de Fulvatos y Reguladores de Crecimiento en la Produccion y
Calidad de Fresa (Fragaria x ananassa)

Por:

EDGAR SILVA HERNANDEZ

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN PRODUCCION

i =
d (//éiﬁ V ' g '""“’:""':"JT':'{: e N
M.C. Alfonso Rojas Duarte W [/ - Di Emilio Rascon Alvarado
Coasesor’ - ° AR W Coasesor 7y

Dr. Jmni zél%z Fuente
Coordinado a Divisién de onomia.

Buenavista, Saltitt6, Coahuila, México.
: __Febrero de 2020



AGRADECIMIENTOS

A LA UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

Por darme la oportunidad de seguir estudiando para ejercer una carrera
profesional y por todos los momentos vividos en ésta institucion, cuatro afios de
trayectoria estudiantil adquiriendo conocimientos y experiencias, para lograr la

superacion profesional.

A MIS AMIGOS Y COMPANEROS

Francisco Riquelme, Filadelfo Curiel, Rafael Sanluis, Sergio Hernandez, Antonio
Dominguez, Jantes Galindo, Juan Carlos, Aguilar Ruiz, Yaneth Pacheco, Ronaldo
Villasana, Ruben Villasana, Misael Martinez, les agradezco por todas sus
excelentes ayudas y al igual que todos los momentos pasados. Gracias por su

gran apoyo y amistad. Jamas los olvidaré.

AL DR. JOSE ANTONIO GONZALEZ FUENTES
Por compartirme sus conocimientos e interés, por brindarme su paciencia y
amistad en todo momento desde el primer dia en que se realiz6 este proyecto de

investigacion hasta la culminacién del mismo.

A MIS ASESORES DE TESIS
Al M.C. Alfonso Rojas Duarte y al Dr. Emilio Rascén Alvarado por su gran

apoyo y tiempo que me brindaron para poder realizar este proyecto.



DEDICATORIA

A MIS PADRES

Miguel Silva Rosas y Amalia Herndndez Moreno por ser los principales
promotores de mis suefos, por haber puesto su confianza, fe y esperanza en mi,
para lograr mi formacion profesional y por su inalcanzable lucha y dedicacion para
sacar adelante a cada uno de sus hijos, por ser mi fuente de inspiracion y

ensefiarme a no darme nunca por vencido. Los amo.

A MIS HERMANOS

Erick Miguel Silva Hernandez, Tania Silva Hernandez y Uriel Silva Hernandez
por todos aquellos momentos que hemos compartido juntos, por todos los suefios
gue hemos y habemos de construir. Siempre tengo en mente sus buenos consejos

gracias por confiar en mi, los quiero mucho.

A MIS TIOS
Por darme sus buenos consejos y motivarme para seguir adelante. Gracias por

siempre brindarme su apoyo, siempre los tengo en mi mente.

A MI MUJER
Z. Carolina Saucedo Godina por estar siempre a mi lado, por apoyarme en todo
momento, por tu carifio y por darme lo mas valioso que tengo en la vida que es mi

pequefia hija. Te amo.

A MI HIJA
Ali Elizabeth Silva Saucedo por ser lo mas valioso que tengo en la vida, eres mi

motivacion. Este logro es para ti. Te amo.



INDICE DE CONTENIDO

Pag.
| INTRODUGCCION ..ottt 1
1.1, OBIETIVOS ...t e e e e e 2
1.1.1. ODJetiVO geNEral........ouei i 2
1.1.2. ODbjetivos ESPECIfiCOS. ... ..ueeie i 2
1.2, HIPOTESIS ..ottt 2
[1. REVISION DE LITERATURA ... .ooiiiteeee ettt 3
2.1. Origen del cultivo de 1a freSa........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 3
2.2. Descripcion botéanica y morfologica de la planta de fresa .........ccccceeeeeennnnes 4
2.1. FASES FENOIOQICAS ......ccoiiiiiieiieeee ettt 11
2.2. Requerimientos EAafoClimatiCOS ...........ccoovvviiiiiiiii i 12
2.3. Produccion de fresa a nivel mundial.............ccccoooiiiiiiiiiiiiieeeen 14
2.4. Produccion de freSa €N MEXICO ........oovuuiiiiiiiiieeeeeeiiie e 14
2.5. Importancia social de [a freSa........cccooeeeiiiiiiiiiiiii e 15
2.6. DefiniCiON 0@ SUSLIALO.........uuiiiiiiiiieiee it 16
2.7. FiDra 0@ COCO .....eeviiiiieiiiie et 16
2.8. Sistemas abiertoS y CerradosS .........coiiiieiiiiiiiiici e 17
2.9. SUSLANCIAS NUMICAS ..o 17
2.10. ACIHOS FUIVICOS. ......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 18
2.11. Reguladores de CreCimient...........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 19
. MATERIALES Y METODOS ......ooviiieiieiee ettt 20
3.1. Localizacion del sitio experimental.............coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 20
3.2. MetOdOIOGIA ..cevveiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 20
3.3, Trat@mMIENTOS ...cceviiiiiiiiiie ittt 21



3.4. DisefNo eXPerimental...........ccovviiiiiiiiiie e 22

3.5. Variables evaluadas...............oeeviiiiiiiiiiiee e 22
Diametro Polar del Fruto (DPF).......ooeiii e 22
Diametro Ecuatorial de Fruto (DEF).........cooiiiii e, 22
PeSO del FrUtO (PF) ... e e e, 22
Solidos Solubles Totales (SST-° BriX)....ouveiriiiiiieeieie e 23
Altura de Planta (AP) . .....ee e 23
NUMero de Coronas (NC).......iuiiiii e 23
IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....oooviiiiiieciece ettt 24
Diametro Polar del Fruto (DPF)... ... 24
Diametro Ecuatorial de Fruto (DEF)...........oiiiiiiiiiiieee e 25
PeSO del FrUtO (PF) . ... e, 27
Solidos Solubles Totales (SST-° BriX).....oovieieiiiiiei e, 28
Altura de Planta (AP).......c.ori e 30
NUMero de Coronas (NC).....oiuiirii i 31
V. CONCLUSIONES ...t 33
VI, LITERATURA CITADA ..t 34



INDICE DE FIGURAS

Figura Titulo Pagina
Figura 1. Morfologia general de una planta de fresa...............ccoiiiiiiiiiann. 11
Figura 2. Fases fenologicas de fresa ..........cooviiiiiiii i 12
Figura 3. Produccion de fresa en MEXiCO ..........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 15
Figura 4. Localizacion del area experimental.............c.oooviiiiiniiiiiineeeee, 20
Figura 5. Respuesta en diametro polar del fruto de fresa ..ot 25
Figura 6. Respuesta en diametro ecuatorial del fruto de fresa ........................ 26
Figura 7. Respuesta en peso del frutodefresa ..., 28
Figura 8. Respuesta en solidos solubles totales del fruto de fresa .................. 29
Figura 9. Respuesta en altura de plantade fresa ..o 31
Figura 10. Respuesta en numero de coronas en planta de fresa.................... 32



INDICE DE CUADROS

Cuadro Titulo

Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos

VI



RESUMEN

Con el objetivo de estimular los procesos biologicos en las plantas de fresa para
mejorar la fruta cosechada, en el presente trabajo se evalué el efecto de diferentes
fulvatos y reguladores de crecimiento sobre la produccion y calidad de Fresa
(Fragaria x ananassa), cv San Andreas, cultivadas en ambiente protegido con un
sistema hidropoénico cerrado con fibra de coco como sustrato al cual se aplicaron
trece tratamientos en forma de aspersion foliar: X-Cyte (4 ml.L), Stol (.25 ml.L),
Fulvato de P y K (4 ml.L), Fulvato de B+Zn+Mo (4 ml.L), Fulvato de Ky Mg (4
ml.L), N-Large (.25 ml.L), Sulfato de Mg (4 ml.L), Silicio (1 ml.L), Silicio 2 (2 ml.L),
Fulvato de B y Mg (8 ml.L), Sugar Mover (2 ml.L), Fulvato de K (4 ml.L), Fulvato de
B+Zn+Mo 2 (8 ml.L) y como testigo agua, con cuatro repeticiones por tratamiento.
Las variables evaluadas fueron: Diametro Polar del Fruto (DPF), Diametro
Ecuatorial del fruto (DEF), Peso del Fruto (PF), Solidos Solubles Totales (SST),
Altura de Planta (AP) Y Numero de Coronas (NC). Con la aspersion foliar de
Fulvato de B+Zn+Mo incremento el diametro ecuatorial (DEF) y el peso del fruto
(PF) en comparacién al testigo. Con la aplicacion foliar de Fulvato de K incremento
el nimero de coronas (NC) superando al Testigo. Con la aplicacion de: X-Cyte, N-
Large y Stol se increment6 altura de planta (AP) y sélidos solubles totales (SST)
en comparacién a las plantas testigo. No se encontr6 ningun efecto significativo en
cuanto a la aplicacion de los tratamientos en cuanto al diametro polar del fruto
(DPF).

Palabras clave: Fulvatos, Reguladores de crecimiento, (Fragaria x ananassa),

sistema hidropdnico cerrado y aspersion.

Correo electronico: edgar_silva-hernandez@hotmail.com
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l. INTRODUCCION

La fresa (Fragaria spp.) es la fruta de las berrys con mayor produccion y
comercializada en el mundo, ademas, es una de las frutas mas populares en el
mundo. Las caracteristicas como el tamafo, la forma, el color, la firmeza, la
acidez, la dulzura y el sabor hace que la fresa sea una de las frutas mas populares

y consumidas (Roussos, 2009).

México es uno de los principales productores y exportadores de fresa (Fragaria).
Los cinco principales estados productores de fresa en México son Michoacan que
contribuye con el 68.75 del volumen total; Baja California Norte, 17.9%;
Guanajuato, 9.4%: Baja California Sur, 1.9% y el Estado de México, 1.2%. El valor
estimado de la produccién nacional de fresa es de cinco mil setecientos setenta y
nueve millones de pesos, con un consumo per capita anual de 1.4 kilogramos
(SAGARPA, 2017) Los principales mercados importadores son Canada, Estados
Unidos de América, Alemania y Francia. La fresa es reconocida y demandada por
su sabor, contenido de vitamina C y minerales (hierro, &cido folico y acido
salicilico). Ademas, tiene una diversidad de usos en el sector industrial en la

elaboracion de mermeladas, purés, concentrados o helados (Santoyo, 2009).

La produccion de fresa es una actividad de alta importancia socioecondémica: es el
cultivo con mayor indice de empleo por hectarea cultivada, con un estimado de
725,000 jornales anuales por cada 1000 ha. EI empleo en el campo en la
produccion de fresa mitiga en cierta medida las migraciones al extranjero, mejora
el nivel de vida de la poblacion en el medio rural, genera empleo en la
industrializacion de la fruta en los centros urbanos y genera divisas al pais al

exportar fruta fresca y congelada (INIFAP, 2011).

La eficiencia de la fertilizacion foliar en relacién a la absorcién de nutrientes, es

superior a la fertilizacion al suelo y permite la aplicacion de cualquiera de los



nutrientes que las plantas necesitan para lograr un optimo rendimiento (Venegas,
2007).

Los acidos fulvicos, son resultado de la descomposicion quimica y microbiana que
actia sobre los residuos de plantas y animales (Pereira y Zezzi-Arruda, 2003);
estos forman parte de las sustancias humicas, los cuales promueven la absorcion
de nutrimentos, y por su poder quelatante favorece la translocacién de
compuestos indispensables para las plantas.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Determinar el comportamiento de fulvatos y reguladores de crecimiento, en la

produccion y calidad de fresa (Fragaria x ananassa).

1.1.2. Objetivos Especificos

Establecer la dosis optima de fulvatos y reguladores de crecimiento, en la

produccion y calidad de fresa (Fragaria x ananassa).

1.2. HIPOTESIS

La aplicacién de fulvatos y reguladores dard como resultado que al menos uno de
los tratamientos sobresalga con respecto al testigo en cuanto a las variables

evaluadas en este trabajo.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del cultivo de la fresa

Las noticias mas creibles acerca del inicio del uso y cultivo de la fresa se
remontan a la época romana, segun constatan autores clasicos de los siglos | a lll
a.C. como Cato o Virgilio, u otros como Ovidio o Plinio, ya en el siglo | d.C. Todos
ellos citan en sus escritos las fresas como plantas de frutos muy apreciados por su
sabor y fragancia. Con el paso del tiempo, su utilizacion como planta medicinal
intensificé su cultivo, pues a su zumo se le atribuyeron propiedades curativas para

combatir las afecciones de garganta, la fiebre y la transpiracion.

El cultivo en Europa no comenzd hasta el siglo XIV. Las primeras referencias
hablan de plantas silvestres de F. vesca traidas desde sus habitats naturales a los
jardines de la corte francesa. La primera descripcion botanica data de 1484,
realizada en el Herbario Latino de Mainz, publicado en Alemania. En Espaiia,
existen referencias a su cultivo desde 1539. Gabriel Alonso de Herrera dijo que las
fresas eran plantas favoritas en pequefios huertos y jardines, donde crecian
exuberantemente. Es muy probable que las especies cultivadas en Espafia fuesen

F. vesca y F. moschata.

A finales del S. XVI e inicios del XVII, los primeros colonizadores introdujeron
simultAneamente en Francia e Inglaterra una especie americana, F. virginiana o
fresa de Virginia. Los detalles de la introduccion de F. virginiana son
desconocidos, pero es probable que Jacques Cartier, descubridor del rio San
Lorenzo en Canada (1534), fuese el primero en traerla del viejo continente. La
fresa de Virginia resultd ser mas productiva y mostraba un fruto de mayor tamafo,

por lo que su cultivo se extendié por toda Europa.

Poco después, tras la conquista de Chile por Pedro de Valdivia, los espafioles



conocieron una nueva especie, F. chiloensis que, como su ‘hermana’ F. virginiana,
presentaba grandes frutos y era conocida y utilizada desde los albores del
segundo milenio por los nativos. Su llegada a Europa se produjo via Marsella en
1714, de la mano de Francois Frézier, oficial de Luis XIV, que trajo consigo 5
plantas vivas traidas desde Concepcion. Desde Paris, la fresa chilena se
distribuyé a jardines botanicos de Holanda, Inglaterra, Bélgica y Alemania, desde
donde pronto se recibieron informes negativos, en tanto que muestra importantes

problemas de esterilidad.

En Brest, y en especial en la cercana comunidad de Plougastel, los jardineros
descubrieron que la esterilidad de la fresa chilena podia ser superada mediante
polinizacion cruzada, de manera que la famosa fresa de Bretafia pas6 a ser un
hibrido entre F. chiloensis y F. virginiana. Phillip Miller fue el primero en describir la
nueva fresa en el Gardener’s Dictionary de 1759. Pocos afios después, en 1766,
Duchesne afirmé en su libro Historia Natural de las Fresas, que la nueva fresa es
un hibrido entre F. virginiana y F. chiloensis, y nombra a este hibrido como fresa-
ananas o fresa-pifia, ya que encuentra en ella que su olor es como el de la pifia
tropical (Ananas spp.). Asi, poco después la clasifica como Fragaria x ananassa,

hibrido que hoy se cultiva en todo el mundo (Medina, 2008).

2.2. Descripcion botanicay morfoldgica de la planta de fresa

La fresa es una planta perenne de pequefio porte, que se reproduce de manera
sexual y asexual (mediante el desarrollo de estolones). Aunque tradicionalmente
se considera como una planta herbacea, en realidad se trata de una especie
lefiosa perenne con las mismas o similares pautas fisioldgicas que los arboles y

arbustos frutales de hoja caduca (Stevens, 2013).

La planta
La planta de fresa es herbacea, de porte bajo, generalmente no supera los 30 cm

de altura; su ciclo vegetativo es perenne en estado silvestre, aunque la durabilidad
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de las plantaciones comerciales presenta dos facetas: en ambientes situados en
latitudes frias el cultivo permanece hasta tres afios sin ser renovado, pero sélo
tiene un periodo de produccion de dos meses maximo cada afio; en cambio, en
ambientes mediterrAdneos y subtropicales, la fresa registra un ciclo de produccion
largo (hasta de un afio), con alta productividad y calidad de fruta. En estos
ambientes el cultivo permanece en campo maximo un afio; con esa frecuencia es

renovado.

El tallo de la planta de fresa, denominado corona, es un organo corto, fibroso,
donde se originan las raices, hojas, frutas y estolones. La velocidad con que se
forman los distintos 6rganos, y su cantidad, asi como la predominancia o
coexistencia del estado vegetativo y el reproductivo, son determinados por la
interaccion de factores ambientales, por las caracteristicas genéticas propias de la

variedad y por el manejo a que es sometida la planta (Dana, 1981; Maas, 1998).

El sistema radical

El sistema radical de la fresa esta formado por raices primarias y secundarias. Las
primeras son producidas en una sucesion acropeta en los nudos que se forman en
la corona y son de naturaleza fibrosa; tienen una vida media, de uno a dos afios
(Darrow, 1966).

Las raices de la fresa pueden crecer en diversas texturas de suelo, aunque su
desarrollo es mas profuso en suelos de textura gruesa que en arcillosos.

Las plantas adultas tienen de 20 a 35 raices primarias, aunque en condiciones
excepcionales llegan a tener hasta 100 (Dana, 1981; Darrow, 1966).

El sistema radical de la fresa es superficial, considerando que mas del 50 % se
ubica en los primeros 30 cm de profundidad; en suelos de textura gruesa
ocasionalmente las raices alcanzan profundidades de 2 a 3 m (Dana, 1981;
Wilhelm y Nelson, 1981).



Las raices primarias, ademas de conducir el agua y los nutrimentos, y dar
proteccion, funcionan como érganos para almacenar carbohidratos en el invierno
(Wilhelm y Nelson, 1981).

Las raices secundarias son muy abundantes y se originan directamente en las
primarias; de su cantidad y sanidad depende en gran medida la productividad de
la planta (Wilhelm, 1984).

Su periodo de vida es de alrededor de dos semanas, después de ese lapso
mueren y son reemplazadas rapidamente por nuevas raicillas originadas en el

mismo sitio que las senescentes (Nelson y Wilhelm, 1957; Wilhelm, 1998).

El sistema radical de la fresa presenta diferencias tanto entre especies como entre

variedades; a ello se atribuye la alta adaptacion del cultivo (Darrow, 1966).

Dentro de ciertos limites, el sistema radical de la fresa puede ser modificado o
influido tanto por practicas de cultivo (densidad, sistema de plantacion, altua del

surco) como por la nutricién (Darrow, 1966).

En variedades de dia corto se ha observado que la mayor produccion y desarrollo
de las raices ocurre durante el periodo de inactividad vegetativa y reproductiva
(otofio e invierno). En las de dia neutro, las cuales si presentan actividad en otofio
e invierno, no hay acumulacién de carbohidratos en las raices, lo que repercute en
falta de vigor y poco desarrollo del sistema radical, consecuentemente las
variedades de dia neutro son mas susceptibles al ataque de patogenos (Wilhelm,
1984).

Corona
Al organo de la fresa que botanicamente es un tallo se le denomina corona. Es de
tamafio corto, de entre 2 y 3 cm de longitud. La corona estd compuesta de tejido

lefioso y vascular. La parte central, llamada médula, esta constituida por células



alargadas, las cuales son altamente susceptibles a dafios por bajas temperaturas
(Darrow, 1966).

La planta de fresa estd4 constituida s6lo por una corona primaria, pero con el
transcurso de los dias, alrededor de la corona primaria se desarrollan nuevas
coronas, cuya formacion es estimulada por temperaturas célidas y fotoperiodos
relativamente largos. Por lo tanto, las plantas adultas de fresa pueden tener de
cuatro hasta siete coronas o mas, lo que depende de la variedad, del sistema de
plantacion y de la densidad de poblacion utilizados. Las coronas son importantes
porque es ahi donde se originan los racimos florales y los estolones. Por lo tanto,
a mayor cantidad de coronas mayor numero de flores o estolones primarios. Para
cada variedad es deseable estimar su crecimiento vegetativo y la cantidad de
coronas, de lo cual depende el maximo rendimiento de fruta. Sin embargo, cuando
la planta de fresa registra un crecimiento y vigor excesivos, el rendimiento de fruta

y de planta es afectado negativamente. (INIFAP, 2011).

En plantaciones comerciales una forma alternativa de propagacion vegetativa es la
siembra de la corona, especialmente en variedades de dia largo con poca
produccién de estolones, o en variedades de dia corto o neutro, cuya fructificacion

continua limita su propagacion por estolones. (Meneses, 1945).

Estoldn

Botanicamente el estolén es un tallo rastrero que es emitido por la planta cuando
el fotoperiodo y la temperatura son favorables. El estol6n o guia es una de las dos
formas de propagacion asexual de la fresa; la otra forma de propagacion asexual

convencional es por coronas. (INIFAP, 2011).

Los estolones primarios son producidos por las plantas a partir de yemas axilares
que se localizan en la corona, en la base de las hojas. El primer entrenudo del
estolon se elonga 20 cm o0 mas antes de formar una nueva corona que dara origen

a una planta hija. Entre los entrenudos de los estolones primarios estan situadas



yemas laterales, que al brotar dan lugar a estolones secundarios, ya que
normalmente existe dominancia apical. La aplicacion de giberelinas rompe la
latencia de las yemas laterales, lo que favorece la emision de estolones
secundarios (Dana, 1981).

La planta hija del primer nudo emite un estolén que se elonga unos centimetros y
da origen a un nuevo nudo y a una nueva planta. El proceso se repite
ininterrumpidamente si las condiciones de fotoperiodo, temperatura y humedad
son favorables para la propagacion, misma que cesara al presentarse limitantes

de fotoperiodo corto y/o bajas temperaturas, principalmente (Dana, 1981).

En suelo humedo cada nudo de una planta hija forma raices rapidamente, y en un
lapso de dos a tres semanas se convierte en una planta adulta capaz de sobrevivir
por si misma sin depender del aporte de nutrimentos y agua de la planta madre
(Dana, 1981).

Ademas de formar nuevas plantas, la funcion del estolon es conducir los
nutrimentos y el agua indispensables para la sobrevivencia de las plantas hijas

mientras estas desarrollan su propio sistema radical.

Hojas

Dependiendo de la variedad, las hojas de la fresa varian en cantidad, tamario,
forma de la base, forma de los bordes, con lamina concava, plana o convexa,
disposicion en la planta, grosor, color, pubescencia, durabilidad y numero de
foliolos. Normalmente el numero de foliolos es de tres, pero en variedades como
Solana, una misma planta puede emitir hojas de tres, cuatro y cinco foliolos (Maas,
1998).

La producciéon de hojas también es regulada por condiciones ambientales, entre
ellas fotoperiodo y temperatura: fotoperiodo largo y temperatura alta la favorecen,;

fotoperiodo corto y baja temperatura la detienen parcial o totalmente. Las



condiciones propicias para la emision de hojas favorecen el crecimiento de la

superficie foliar, en tanto que las adversas la reducen.

La disposicion y conformacion de las hojas, asi como el vigor del follaje, son
afectados tanto por el fotoperiodo y la temperatura como por el tratamiento de
refrigeracion que recibiod la planta madre. Periodos de refrigeracion mayores de un
mes estimulan la formaciébn de un moderado numero de hojas, con peciolos
largos, extensa lamina foliar y porte erecto del dosel de la planta, respuestas que
son semejantes e interactlan positivamente con fotoperiodos largos y altas
temperaturas. Sin embargo, a medida que los dias se acortan y ocurren
temperaturas inferiores a 10°C, el follaje formado en primavera y verano entra en
senescencia y éste es sustituido por hojas pequefias con peciolos cortos, las
plantas en el vivero detienen su crecimiento en invierno, las hojas se tornan de

color rojo y entran a un periodo de letargo (dormancia), (INIFAP, 2011).

El ciclo de vida de las hojas es de uno a tres meses, pero puede ser acortado por
plagas y enfermedades (Maas, 1998) y al morir son reemplazadas

secuencialmente por hojas nuevas a lo largo del ciclo.

En virtud de que en las hojas la energia solar, el biéxido de carbono y los
elementos se transforman en nutrimentos para la planta, resulta comprensible
formar y preservar una determinada superficie foliar para el 6ptimo desarrollo del

vivero.

En latitudes como las del estado de Florida, E.U.A., en el otoiio, Darrow (1966)
reporté una correlacion positiva entre el nimero de hojas y el rendimiento de fruta.
Este autor observo que las variedades que en esta estacion tienen mayor cantidad

de hojas, estan mas adaptadas y son mas productivas.



Flor y Fruto

El fruto se origina en el racimo floral que depende directamente del tallo. Por lo
general cada racimo consta de cuatro flores llamadas primaria, secundaria,
terciaria y cuaternaria en razén de su tamafio y secuencia en que se forman. La
flor primaria produce el fruto de mayor tamafio, mismo que disminuye en las flores
secundarias y terciarias. La flor cuaternaria ocasionalmente es esteéril; si llega a
dar frutos éstos son pequefios, sin valor comercial. Una inflorescencia tiene
alrededor de 15 flores o mas (Strand, 1994).

Las flores de las variedades comerciales son hermafroditas y autofértiles, aunque
probablemente hay un alto porcentaje de polinizacion cruzada atribuible a las
abejas y al viento (Strand, 1994). La flor de la fresa estd conformada por 10
sépalos, cinco pétalos y 20 a 30 estambres con un promedio de 60 a 600 pistilos
(Hancock, 1998) dependiendo de si es flor terciaria 0 primaria respectivamente.
Para que la fruta alcance un desarrollo uniforme es indispensable que todos los
pistilos sean fecundados; de lo contrario, la fruta crecera deforme, segun el

porcentaje de fallas en la fecundacion.

El fruto madura entre 25 y 35 dias después de la fecundacion, dependiendo de la
variedad y época del afio. En presencia de temperaturas relativamente célidas, el

fruto madura con mayor rapidez.

El fruto esta adherido al racimo floral por el pedanculo. Cuando el peddnculo es
largo (da la apariencia de que cada fruto depende directamente de la corona) se
denomina inflorescencia basal, y cuando el pedunculo es corto (el racimo floral se

aprecia totalmente) se denomina inflorescencia distal (Maas, 1998).

Dependiendo de la variedad y del ambiente de produccion los frutos adquieren
diferentes formas: ovalada, esférica arrifionada, conica corta, conica larga, cufa
corta, cufia larga y cilindrica. Excepto la forma de la fruta primaria, el resto son

representativas de la forma predominante de determinada variedad. Generalmente
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en algunas variedades la forma de la fruta se mantiene sin grandes cambios bajo
distintos ambientes, pero en otras la forma se modifica en funcion del ambiente y
de la época del afio. La fresa es un fruto agregado, donde los aquenios presentes
en la superficie son el fruto, y la parte comestible es el receptéaculo, alargado por

efecto de los estimulos hormonales debido a los aquenios (INIFAP, 2011).

Peciolo
Tallo floral

Planta hermana

L/

W“\ Estolon
\ Fruto maduro

Viejas raices

Estipulas

Cuello . ‘
¥

Nuevas raices e

P

Figura 1: Morfologia general de una planta de fresa. Imagen de Kops et al.
(1844).

2.1. Fases Fenoldgicas

En condiciones de cultivo normales, la fresa no dura mas de tres a cuatro afos,
debido a la exigencia de produccion, su longevidad se reduce inclusive a un afio
(Bianchi, 1999). Maroto y Lépez (1988) colocan las fases fenolégicas de la
siguiente manera:

o Fase de reposo vegetativo; en esta etapa hay poco crecimiento foliar y se

observan hojas rojizas y secas.
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o Fase de iniciacion de la actividad vegetativa; se manifiesta por la aparicion
de brotes y por la formacion incipiente de hojas.

o Fase de botones verdes; crecen entre las hojas en estado rudimentario.

o Fase de botones blancos; se observan sin que los pétalos hayan
desplegado.

o Fase de iniciacion de la floracion; cuando se cuentan entre tres y cinco

flores abiertas por planta.

o Fase de plena floracion; cuando un 50% de flores estan abiertas.

o Fase de fin de floracidén; cuando se observa la caida de los pétalos y se
inicia el cuajado de los frutos.

. Fase de fructificacion; cuando los frutos verdes se observan claramente.

BOTON FLORA FLORACION FRUCTIFICACION MADURACION

Aparecen los primeros boto- Apertura de los botones florales. | Los frutos se hacen | Las fresas akkanzan el amado
nes florales visibles. y color caracteristico de su
variedad.

Figura 2: Fases fenoldgicas de fresa, SENAMHI, (2011).

2.2. Requerimientos Edafoclimaticos

Clima
La planta de fresa es termo y fotoperiddica, o sea que su crecimiento depende de

las condiciones de luz y temperatura. Las altas temperaturas y los dias largos
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(més de doce horas de luz) provocan crecimiento vegetativo excesivo; las bajas

temperaturas y dias cortos inducen floracion. (PROMOSTA, 2005).

Temperatura

El rango Optimo de temperatura durante la fructificacion debe oscilar entorno a los
15-20°C de media anual. Temperaturas por debajo de 12°C durante el cuajado
dan lugar a frutos deformados por el frio. Un periodo prolongado de tiempo muy
caluroso (>25°C), puede originar una maduracion y coloracién del fruto demasiado
rapida, lo cual le impide adquirir un tamafio adecuado para su comercializacion.
No obstante, el fres6n necesita acumular una serie de horas frio, con temperaturas
por debajo de 7°C, para que su vegetacion y fructificaciébn sea abundante (AGRI-
NOVA, 2011).

Humedad
El rango 6ptimo de humedad relativa oscila entre el 65y 70%. Si la presencia de
humedad es excesiva, favorece la presencia de enfermedades, mientras que si es

deficiente, provoca dafios en la produccion. (AGRI-NOVA, 2011).

Luz
En cuanto a la luz, necesitan 12h de luz diarias para tener buena productividad.
(AGRI-NOVA, 2011).

Suelos

Como la planta de fresa tiene un sistema radical que en un 80% 6 mas se ubica en
los primeros 15 cm. del suelo, los suelos para el cultivo de fresa no tienen que ser
muy profundos, preferiblemente arenosos o franco-arenosos, con buena
capacidad de aireacion y drenaje y alto contenido en materia organica. En pH
debe estar entre 5,5 a 6,5 y el suelo debe tener buena fertilidad. La granulometria
optima de un suelo para el cultivo del fresdn aproximadamente es de: 1- 50% de
arena silicea ,2- 20% de arcilla ,3- 15% de calizas y 4- 5% de materia organica.

En cuanto a la salinidad, la fresa no tolera altos niveles. (PROMOSTA, 2005).
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Riego

En el cultivo de fresa se fertirriega. La frecuencia y duracién del riego depende de
las condiciones climéticas, textura del suelo y necesidades de la planta.
(PROMOSTA, 2005).

2.3. Produccién de fresa a nivel mundial

Los principales productores de fresa a nivel mundial en 2012 fueron Estados
Unidos de América con 1366,850 t, representando 33% de la produccion mundial.
México con 360,426 t aparece como el segundo productor de fresa, aportando 9%
del total de la produccién mundial, seguidos de Turquia con 353,173 t, lo que
representa 7% y Espafia con 289,900 t equivalente a 7%. Los principales paises
importadores de fresa en 2012 fueron Estados Unidos de América con 159,331 t,
representando 28% de las importaciones mundiales, Canada con 127,017 t,
importando 23% del total mundial, Alemania con 116,534 t, representando 21% de
las importaciones, y Francia con 104,413 t, importando 19% mundial. Los
principales paises exportadores de fresa en 2012 fueron: Espafia, con 287,903 t,
aportando 39% del total mundial; Estados Unidos de América, con 150,722 t,
equivalente a 20% del volumen de fresa exportado en el mundo, y México, con
113,634 t, con 15% del total mundial. En 2012 México exporté 113,634 t, con un
valor de 224,400 miles de ddlares (FAOSTAT, 2016).

2.4. Produccién de fresa en México

Los principales estados productores de fresa en México, en orden de importancia,
son: Michoacéan, Baja California, Jalisco, Baja California Sur y Estado de México.
Michoacan produce mas de 60 % del total de la produccion nacional, y de 2005 a
2014 presentd un incremento de 27 %. En 2015, las exportaciones de berries
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tuvieron un valor de 1,501 millones de délares, México ocupa el tercer lugar en
exportacion de fresas. (SIAP, 2016).

Superficie Produccion (t) Valor de la Rendimiento (t/ha)
Variable cosechada (ha) produccion (3
millones de
ddlares)

2005 5657 162627 122.16 28.02
2006 6403 191843 144.11 28.75
2007 6238 176396 132.51 29.96
2008 6176 207485 155.86 28.27
2009 G678 233041 175.068 33.59
2010 6282 226657 170.26 34.90
2011 6978 228900 171.85 36.08
2012 8664 360426 270.75 32.80
2013 8496 379464 285.05 41.60
2014 9966 458972 34477 44 66
2015 5657 162627 122.16 46.05

Figura 3: Produccion de fresa en México, FAOSTAT, (2017).

2.5. Importancia social de la fresa

Existen numerosas publicaciones recientes que sefialan a la fresa como una
excelente fuente de polifenoles antioxidantes, vitamina C vy fibra alimentaria
soluble e insoluble de buena calidad dietética (Hannum, 2004; Zafra-Stone et al.
2007). Los pigmentos antocianicos y taninos hidrolizables (elagitaninos) y no
hidrolizables (proantocianidinas) son sus principales constituyentes interesantes
para la salud (Atkinson et al. 2006). Estos compuestos parecen aportar beneficios
disminuyendo el riesgo de padecer determinados tipos de cancer (sobre todo
aguellos del aparato digestivo (Chung et al. 2002; Damianaki et al. 2000)) y
enfermedades cardiovasculares (Diaz et al. 1997). Las fresas son una fuente de
polifenoles que pueden presentar propiedades positivas para la prevencion y

erradicacion de enfermedades neurodegenerativas (Andres-Lacueva et al. 2005;
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Bickford et al. 2000), la diabetes tipo Il y el envejecimiento en general (Miller et al.
1998).

2.6. Definicién de sustrato

El término sustrato se aplica a todos los materiales solidos distintos de los suelos
naturales, minerales u organicos, que colocado en un contenedor, en forma pura o
mezclada, permite el anclaje del sistema radical para el soporte de la planta. El
sustrato puede ser de material quimicamente inerte o activo, que puede 0 no

aportar nutrientes al complejo proceso de la nutricion de las plantas.

Desde el punto de vista horticola, la finalidad de cualquier sustrato de cultivo es
producir una planta/cosecha de calidad en el mas corto periodo de tiempo, con los
mas bajos costos de produccion. En adicion, el sustrato utilizado no deberia
provocar un impacto ambiental de importancia (Cadahia, 2005). Ademas de
mantener erguida a la planta durante su crecimiento, ademas de contener el agua
y los nutrientes que ésta necesita, el objetivo del sustrato es dar soporte a la
planta, aireacion, y tiene caracteristicas quimicas de no proporcionar nutriente

alguno (Martinez y Leén, 2004).

2.7. Fibradecoco

Quintero, Gonzéalez y Guzman, (2011), menciona que la fibra de coco (Cocos
nucifera) es un material organico de lenta descomposicidén que resulta como
subproducto de las plantaciones de coco de los paises situados en los tropicos,
como Sri Lanka, India, Filipinas, Costa de Marfil y México. Los productos
resultantes del desfibrado de la nuez de coco que proceden del mesocarpio son
fibras largas, que se suelen utilizar para diversas actividades de manufactura. La
fibra de coco consiste en particulas de lignina y celulosa, con una relacion C/N de
80; en general, la fibra de coco se utiliza fresca. Para algunos tipos de fibra que
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presentan toxicidad en el material fresco es aconsejable el compostaje antes de su
uso en mezcla para sustratos, debiendo afadir nitrogeno durante el proceso de

compostaje.

2.8. Sistemas abiertos y cerrados

Se les denomina sistema abierto cuando la soluciéon nutritiva no se reutiliza en las
mismas plantas y cerrado cuando se reutiliza la solucion nutritiva una o varias

veces en las mismas plantas. Armando y Campos, (2012).

2.9. Sustancias humicas

Las sustancias humicas son una mezcla heterogénea de macromoléculas
organicas, con estructura quimica compleja, distinta y mas estable que su forma
original; provienen de la descomposicion de residuos de plantas y animales, asi
como de la actividad de sintesis de microorganismos (Schnitzer, 1978 vy
Stevenson, 1982).

Narro (1996) describen las sustancias humicas como compuestos organicos de
color marrén y amarillo que se extraen del suelo con soluciones alcalis, sales
neutras, o disolventes organicos. EI humus contiene alrededor de una tercera
parte de acidos humicos y dos terceras partes de huminas, o restos de materia
organica no transformada. Solo una pequefia parte de las sustancias humicas se
encuentran libres, la mayoria se encuentra unida a la particula de suelo. El
nombre de acidos, o sustancias humicas son genéricas para los materiales que se
pueden extraer del suelo por varios extractares y precipitados por acido mineral
diluido. Las comerciales se extraen generalmente de la leonardita, del lignito y de
las turbas y se les da el término de bioactivadores himicos porque su principal

funcion agricola es de estimular el metabolismo vegetal.
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Las sustancias humicas (SH) son los acidos humicos (AH), los &cidos fulvicos (AF)
y las huminas residuales (HR) y son definidas como una mezcla heterogénea de
macromoléculas organicas, con estructura quimica muy compleja, distinta y mas
estable que su forma original y proviene de la degradacion de residuos de plantas
y animales, gracias a la actividad enzimatica de los microorganismos y por
metamorfismo de residuos organicos, después de millones de afos, sepultados
por arcilas en deltas de rios (minerales fésiles).(Frind et al.,
1994;Schnitzer,2000).

2.10. Acidos fulvicos

Acidos fulvicos (AF): es la porcién soluble en agua bajo todas las condiciones de
pH. Ellos permanecen en solucion después de la separacion de los &cidos
hamicos (AH) por acidificacion. Los AF son de color amarillo claro a café-
amarillento, de bajo peso molecular (de 170 a 2000 KDa), 45% de carbon y 48%
de oxigeno. Los acidos fulvicos tienen bajo peso molecular, alto contenido de
oxigeno, pero bajo contenido de carbdn: contienen méas grupos funcionales de
naturaleza acida, particularmente carboxilos (COOH).La acidez total es de 900 a
1400 meqg/100g y considerablemente mas altos que los &cidos humicos (400 a 870
meq/100g) (Stevenson, 1982).

Los AF participan en la apertura de los estomas e incrementa la permeabilidad de
las membranas celulares. Por esta razon, la absorcion foliar de nutrimentos o
reguladores de crecimiento, es mas eficiente cuando se utiliza en la mezcla los
acidos fulvicos, ademas la translocacion dentro de la planta también se mejora.
Estos son mas eficientes como potenciadores de aplicaciones foliares que los AH,
ademas, la solubilidad de los fulvicos es completa en cualquier nivel de pH de la
solucion de aspersion. En tanto que los AH tienden a precipitarse en soluciones
acidas (FAGRO, 2001).
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2.11. Reguladores de crecimiento

Los reguladores de las plantas se definen como compuestos organicos, ya sean
sintéticos o naturales que en pequefas cantidades fomentan, inhiben o modifican
de alguna otra forma cualquier proceso fisiolégico vegetal. Las hormonas de las
plantas (fitohormonas) son reguladores producidos por las mismas plantas que, en

bajas concentraciones, regulan los procesos fisioloégicos de aquellas.

El término “Hormona”, empleado correctamente, se aplica en exclusiva a los
productos naturales de las plantas; sin embargo, el término “Regulador’ no se
limita a los compuestos sintéticos, sino que puede influir también en las hormonas.
Dicho término cubre un terreno muy amplio, puede aplicarse a cualquier material

que pueda modificar los procesos fisiolégicos de cualquier planta (Weaver, 1976).
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del sitio experimental

La presente investigacion se llevd a cabo durante el periodo 2018-2019 en el
invernadero de ornamentales que se encuentra en el Departamento de
Horticultura en la Universidad Auténoma 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.

Figura 4: Localizacién del area experimental.

3.2. Metodologia

Se utilizaron plantas de la variedad San Andreas (Fragaria x ananassa). Las
cuales se establecieron bajo un invernadero tipo tinel de mediana tecnologia que
cuenta con pared humeda, extractores y calefactor de gas. EIl experimento se
realizé en el periodo del 28 de enero del 2019 al 25 de junio del 2019. Las plantas
fueron cultivadas en bloques de fibra de coco como sustrato de crecimiento con
dimensiones de 12 centimetros de ancho por 8 centimetros de alto y 100
centimetros de longitud. La densidad de plantacién fue de cinco plantas por bloque
de fibra de coco. Las aplicaciones fueron de forma foliar utilizando un atomizador
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de 1 litro para cada tratamiento ajustando el pH del agua de entre 6 y 6.5 lo cual

se logroé con la adicion de 5 ml de acido por cada litro de agua al cual, posterior al

ajuste de pH se agregd la dosis correspondiente de cada tratamiento. Las

aplicaciones de tratamientos se realizaron cada 15 dias, siendo la primera

aplicacion el 27 de marzo y el 5 de junio fue la altima aplicacion.

Las plantas fueron expuestas a la misma solucién nutritiva universal Steiner

(Steiner, 1984) con una salinidad de 1.5 dS m, mediante un sistema cerrado de

riego por goteo. Se aplicé un riego diario con una duraciéon de 15 minutos con el

cual se logré un volumen de drenaje de 20 al 30%.

3.3. Tratamientos

TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS
T1 X-Cyte 4 ml/L
T2 Stol .25 ml/L
T3 Fulvato de Py K 4 ml/L
T4 Fulvato de B+Zn+Mo 4 ml/L
T5 Fulvato de Ky Mg 4 ml/L
T6 N-Large .25 mi/L
T7 Sulfato de Mg 4 ml/L
T8 Silicio 1 mi/L
T9 Silicio 2 2 ml/L
T10 Fulvato de B y Mg 8 ml/L
T11 Sugar Mover 2 ml/L
T12 Fulvato de K 4 ml/L
T13 Fulvato de B+Zn+Mo 2 8 ml/L
TESTIGO Agua 0 ml/L

Cuadro 1: Distribucion de los tratamientos.
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3.4. Disefio experimental

Los trece tratamientos en las plantas de fresa (Fragaria x ananassa) se
distribuyeron de acuerdo a un Disefio Experimental Completamente al Azar, con
cuatro repeticiones. A cada repeticion se asignaron cuatro plantas, con un total de
16 por tratamiento y 112 plantas en total por todo el experimento. Los datos
obtenidos de este experimento se analizaron mediante el procedimiento GLM de
SAS (version 9.1, SAS Institute). Para la separacion de medias de los tratamientos

se utilizo la prueba simultanea de Tukey.

3.5. Variables evaluadas

Diametro Polar del Fruto (DPF)

Las mediciones se realizaron en frutos maduros de fresa en cada tratamiento para
lo cual se utilizé un vernier digital marca Truper modelo xxxx. El diametro polar de
cada fruto se obtuvo del promedio de 2 mediciones de los puntos mas altos del

fruto, toméandolo verticalmente.

Diametro Ecuatorial de Fruto (DEF)

Las mediciones se realizaron en frutos maduros de fresa en cada tratamiento para
lo cual se utilizé un vernier digital marca Truper modelo xxxx. El diametro polar de
cada fruto se obtuvo del promedio de 2 mediciones de los puntos mas anchos del

fruto, toméandolo horizontalmente

Peso del Fruto (PF)

Las mediciones se realizaron en frutos maduros de fresa en cada tratamiento para
lo cual se utilizé una balanza digital marca OHAUS modelo LS2000 con capacidad
de 200 g. El peso del fruto se obtuvo cosechando los frutos maduros de cada

tratamiento y pesandolos individualmente.
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Sdlidos Solubles Totales (SST-° Brix)

Se seleccionaron frutos cosechados completamente rojos en cada tratamiento
para posteriormente extraerles el jugo y asi obtener el indice de refraccion. Las
mediciones se realizaron mediante la utilizacion de un refractometro portatil Marca

ATAGO con una escala de 0 a 32%, reportando el resultado en °Brix.

Altura de Planta (AP)
Las mediciones se realizaron mediante la utilizaciobn de una cinta métrica,

reportandose en (cm). Se determino6 desde la corona hasta la ultima hoja.

NUumero de Coronas (NC)
Se realizd un conteo por planta de cada tratamiento determinando el nimero de
coronas al iniciar y al concluir el experimento. Las mediciones se realizaron por

medio de la observacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Diametro Polar del Fruto (DPF)

Para esta variable, de acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos
aplicados no mostraron diferencia significativa, ya que todos los tratamientos
aplicados no favorecen el incremento en diametro polar del fruto (DPF). En la
Figura 5 se observa, que todos los tratamientos fueron similares estadisticamente.
Sin embargd; numéricamente el tratamiento N-Large presento una media de 2.91
centimetros, siendo este el valor mas bajo. Por el contrario los tratamientos
Fulvato de P y K, Fulvato de B+Zn+Mo, Fulvato de K y Mg, Sulfato de Mg
presentaron las medias méas altas oscilando entre 3.49 y 3.58 centimetros
superando la media del Testigo que fue de 3.37 centimetros.

Zimmer (2004) y Ameri y Tehranifar (2010), indicaron que la adicion de
compuestos humicos liquidos, hacen mas disponibles los nutrimentos esenciales e
incrementan la resistencia de la planta a factores bibticos y abidticos y asi, se
puede mejorar la calidad y cantidad de la produccion. Guerra (2008), expone que
en la utilizacibn de acidos humicos y acidos fulvicos tuvo una diferencia
significativa en los rendimientos del fruto en comparacién a su testigo que era una
fertilizacion quimica. Esto sugiere que el efecto de los acidos humicos y fulvicos, a
las dosis aplicadas en nuestro experimento, fue similar ya que se observé un
incremento numeérico, mas no significativo, en esta variable. En contraste, Farnia y
Moradi (2015), obtuvieron un incremento significativo comparado con las plantas
testigo en el diametro de fruto de tomate en respuesta a la aplicacion de
substancias humicas con dosis de 0.08 gr/L, lo que sugiere que en algunas
plantas al aplicar una dosis mas baja de la que se aplicé en este experimento (4
mL/L) se obtienen mejores resultados. Con respecto al tratamiento de N-large en
el cual se produjeron los frutos con menor diametro polar, coincide con el hecho
de que este tratamiento incremento el tamafio de plantas lo que sugiere que el
producto al estimular el crecimiento vegetativo ocasiono competencia por

fotosintatos y en consecuencia se produjeron frutos de menor tamafio.
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DIAMETRO POLAR DEL FRUTO
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Figura 5: Respuesta del diametro polar del fruto de fresa cultivar “San Andreas”, a la
aplicacion de X-Cyte (4 ml/L), Fulvato de P y K (4 ml/L), Fulvato de B+Zn+Mo (4 ml/L),
Fulvato de Ky Mg (4 ml/L), N-Large (.25 ml/L), Sulfato de Mg (4 ml/L), Silicio (1 ml/L),
Silicio 2 (2 ml/L), Fulvato de B y Mg (8 ml/L), Sugar Mover (2 ml/L), Fulvato de K (4 ml/L),
Fulvato de B+Zn+Mo 2 (8 ml/L), comparadas con un Testigo (solo agua). Las letras en la
parte superior de las barras representan el grupo de separacién de medias por Tukey al

0.05. La linea en la parte superior de las barras representa el error estandar.

Diametro Ecuatorial del Fruto (DEF)

Para esta variable, de acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos
aplicados mostraron diferencias altamente significativas, ya que los tratamientos
aplicados favorecen el incremento en diametro ecuatorial de fruto (DEF). Ademas
en la Figura 6, se puede apreciar que aquellas plantas que fueron tratadas con
Fulvato de B+Zn+Mo se obtuvo la mejor media que fue de 2.55 centimetros
superando al Testigo que presenta 2.47 centimetros. Por el otro lado; las medias
mas bajas se obtuvieron de los tratamientos X-Cyte con 1.64 centimetros y N-
Large con 1.55 centimetros

Narro (1987), menciono que los acidos humicos incrementan la permeabilidad de
la membrana, favoreciendo asi la asimilacién radical y aplicaciones foliares de

nutrimentos, favorece la translocacion de micro y macro elementos dentro de la
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planta lograndose una mejor nutricion de esta; incrementa la clorofila y acelera la
fotosintesis aumentando la produccién favorablemente. Aganga y Tshwenyane
(2003), los cuales comentan que los acidos humicos activan los procesos
bioguimicos en plantas, como la respiracion y fotosintesis, con lo que se
incrementa el contenido de clorofil, absorcion de nutrientes, crecimiento de
organismos del suelo, desarrollo de raices, calidad y rendimiento de muchas
plantas.

En relacion a esto, Moreno (2013), determino que los acidos falvicos a una dosis
similar de 4 ml/L tienen efecto positivo en el diametro, longitud, peso y nimero de
frutos en chile habanero, lo que corrobora los resultados obtenidos en nuestro
experimento que indica que el efecto de los acidos humicos y falvicos es favorable
al incrementar el didmetro ecuatorial del fruto, coincide con el hecho de que estos

compuestos estimulan el desarrollo de raices y en consecuencia la planta obtiene
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mayor capacidad para captar nutrientes en el suelo.
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Figura 6: Respuesta del diametro ecuatorial del fruto de fresa cultivar “San Andreas”, a la
aplicacion de X-Cyte (4 ml/L), Fulvato de P y K (4 ml/L), Fulvato de B+Zn+Mo (4 ml/L),
Fulvato de Ky Mg (4 ml/L), N-Large (.25 ml/L), Sulfato de Mg (4 ml/L), Silicio (1 ml/L),
Silicio 2 (2 ml/L), Fulvato de B y Mg (8 ml/L), Sugar Mover (2 ml/L), Fulvato de K (4 ml/L),
Fulvato de B+Zn+Mo 2 (8 ml/L), comparadas con un Testigo (solo agua). Las letras en la
parte superior de las barras representan el grupo de separacion de medias por Tukey al

0.05. La linea en la parte superior de las barras representa el error estandar.
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Peso del Fruto (PF)

Para esta variable, de acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar que
los tratamientos aplicados mostraron efectos significativos. Por lo que respecta a
la variable peso de fruto (PF) esta fue mayor en aquellas que fueron tratadas con
Fulvato de B+Zn+Mo con una media de 11.27 gramos también X-Cyte que
presento una media de 11.12 gramos en comparacion al Testigo con una media
de 10.71 gramos.

Nardi (2015), indico que con la aplicacién de sustancias humicas (fulvicos) a las
plantas se conduce a un mayor contenido de nutrientes en su tejido y cambios
metabdlicos positivos y de acuerdo con Aza (2001), quien determina que los
acidos fulvicos tienen efecto positivo al aumentar en numero y peso al fruto, con
respecto al testigo en mas del 25 por ciento, al que solo se le aplico solucion
nutritiva.

Silva (2016), quien determino que el acido fulvico ejercié efecto positivo en la
calidad de tomate ya que, a dosis baja (0.0216 ml/L), media (0.0432 ml/L) y alta
(0.0648 ml/L), aumento peso del fruto, diametro polar y sélidos solubles totales. Lo
que sugiere que con la mas minima aplicacion de acido fulvico se observan
cambios morfologicos en algunas plantas tratadas.

Por otra parte con respecto al efecto del tratamiento X-Cyte, Famiani (2007), al
afiadir aplicaciones de citoquininas lograron un aumento significativo en el peso y
el tamafio de los frutos en kiwi. Viasus (2013), reporta que al aplicar
concentraciones de 300,600 y 900 mg/L de citoquinina sola o0 en combinacién de
AG4 + AG7 (Acido giberelico) el rendimiento en plantas de fresa (Fragaria x
ananassa Duch.) aumento significativamente, por el efecto de la citoquinina, lo que
sugiere que este tratamiento incremento el tamafo de plantas lo que sugiere que
el producto al estimular el crecimiento vegetativo ocasiono un incremento en la

fotosintesis y en consecuencia se produjeron frutos de mayor tamafio.
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Figura 7: Respuesta del peso del fruto de fresa cultivar “San Andreas”, a la aplicacion de
X-Cyte (4 ml/L), Fulvato de P y K (4 ml/L), Fulvato de B+Zn+Mo (4 ml/L), Fulvato de Ky
Mg (4 ml/L), N-Large (.25 ml/L), Sulfato de Mg (4 ml/L), Silicio (1 ml/L), Silicio 2 (2 ml/L),
Fulvato de B y Mg (8 ml/L), Sugar Mover (2 ml/L), Fulvato de K (4 ml/L), Fulvato de
B+Zn+Mo 2 (8 ml/lL), comparadas con un Testigo (solo agua). Las letras en la parte
superior de las barras representan el grupo de separacién de medias por Tukey al 0.05.

La linea en la parte superior de las barras representa el error estandar.

Solidos Solubles Totales (SST-° Brix)

Para esta variable, de acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos
aplicados mostraron diferencias altamente significativas para la variable sélidos
solubles totales (SST-° Brix). Como se observa en la Figura 8, se puede
establecer que los valores de esta variable incrementaron con la aplicacion de los
tratamientos Silicio, X-Cyte, Sulfato de Mg, Fulvato de B+Zn+Mo, Fulvato de Ky
Mg mostrando las medias mas altas oscilando entre 6.97 y 7.52 °Bx superando la
media del Testigo que fue de 6.51 °Bx.

En contraste, Aguilar (2014), donde aplicaciones de &cido fulvico a una dosis de 8
ml/L aumentaron los sdlidos solubles totales en calabacita en un 26 por ciento,

ademas, se determina que al aumentar la dosis de los acidos humicos los valores
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también aumentaron. Esto sugiere que con una dosis media de acidos falvicos en
algunas plantas se obtiene un incremento en los sélidos solubles totales. .

Con respecto a la aplicacion del tratamiento X-Cyte, Rojas (1987), menciona que
la citoquinina influye sobre el transporte de nutrientes tal vez como efecto de la
activacion del metabolismo. Chino (2014), donde aplicaciones de citoquininas en
el cultivo de sandia incrementaron los solidos solubles totales. Este aumento de
los sélidos solubles totales tal vez se deba a que este tratamiento incremento el
proceso fotosintético, al aumentar este proceso se eleva la produccion de

azucares.
SOLIDOS SOLUBLES TOTALES
9
g abcd abcd bcde bede cde
6
x5
EE4IIIIIIIIIIIII
3
2
1
0
0\ Q \ * ’b 0 &0\0 . c"\O O\\é 6® @O G}}q
"\"’b@/\’(\‘l‘é'\/o %@'*@AQQQ;\OQ"&Q’
SRS & SR
X @ o D o o
NS @ & P
A\ (<\§ Q& xQO
<& >
(<\>

Tratamientos

Figura 8: Respuesta de sélidos solubles totales del fruto de fresa cultivar “San Andreas”,
a la aplicacién de X-Cyte (4 ml/L), Fulvato de P y K (4 ml/L), Fulvato de B+Zn+Mo (4 ml/L),
Fulvato de Ky Mg (4 ml/L), N-Large (.25 ml/L), Sulfato de Mg (4 ml/L), Silicio (1 ml/L),
Silicio 2 (2 ml/L), Fulvato de B y Mg (8 ml/L), Sugar Mover (2 ml/L), Fulvato de K (4 ml/L),
Fulvato de B+Zn+Mo 2 (8 ml/L), comparadas con un Testigo (solo agua). Las letras en la
parte superior de las barras representan el grupo de separacién de medias por Tukey al

0.05. Lalinea en la parte superior de las barras representa el error estandar.
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Altura de Planta (AP)

Para esta variable, de acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos
aplicados afectaron significativamente el crecimiento vegetativo. Por lo que
respecta a la variable altura de planta (AP) se registr6 un aumento con el
tratamiento Stol alcanzando una media de 100.35 centimetros en comparacion
con el Testigo que presenta una media de 22 centimetros.

Stowe y Yamaki, (1959), indicarén que el efecto mas sobresaliente de asperjar
plantas con giberelinas, es la estimulacion del crecimiento. Los tallos de las
plantas asperjadas se vuelven generalmente mas largos que lo normal.

Estos resultados concuerdan con la investigacion realizada por Arteca (1984),
donde con la aplicacién de giberelinas en bajas concentraciones (10000 ug/L) a las
raices de las plantas (tomate) se produce un incremento en la fotosintesis y aun
mas répido crecimiento de la planta. Esto es importante debido a que produce
aceleracion del grado de crecimiento de los primeros estados del desarrollo con el
cual nos hace obtener la maxima area foliar antes de lo normal. En combinacién
con esto, al aumentar la eficiencia de la fotosintesis, aumenta la produccion
significativamente. Esto probablemente se deba a que las Gas tienen la capacidad
de desempefiarse como reguladores enddégenos del crecimiento controlando
varios procesos del desarrollo de las plantas como la germinacion, la expansion de
las hojas, la elongacion del tallo, el desarrollo de los tricomas y la induccion de
flores y frutos (Huttly y Philips, 1995; Hedden y Kamiya, 1997). Con respecto a la
aplicacion de este tratamiento el cual estimulo el crecimiento vegetativo produjo
plantas de mayor tamafio, esto puede deverse a que este producto estimulo el
proceso fotosintetico mediante el cual las plantas transforman la materia

inorganica en materia organica que utilizan para su crecimiento y desarrollo.
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Figura 9: Respuesta de altura de planta de fresa cultivar “San Andreas”, a la aplicacion
de X-Cyte (4 ml/L), Stol (.25 ml/L), Fulvato de P y K (4 ml/L), Fulvato de B+Zn+Mo (4
ml/L), Fulvato de K y Mg (4 ml/L), N-Large (.25 ml/L), Sulfato de Mg (4 ml/L), Silicio (1
ml/L), Silicio 2 (2 ml/L), Fulvato de B y Mg (8 ml/L), Sugar Mover (2 ml/L), Fulvato de K (4
ml/L), Fulvato de B+Zn+Mo 2 (8 ml/L), comparadas con un Testigo (solo agua). Las letras
en la parte superior de las barras representan el grupo de separacién de medias por

Tukey al 0.05. La linea en la parte superior de las barras representa el error estandar.

NUumero de Coronas (NC)

Para esta variable, de acuerdo a los resultados obtenidos, se encontraron
diferencias altamente significativas para la variable nimero de coronas (NC), esto
indica que los tratamientos aplicados favorecen el incremento de coronas.
Asimismo en la Figura 10, se puede apreciar que al adicionar los tratamientos
Fulvato de K y Fulvato de B+Zn+Mo 2 los valores de esta variable incrementaron
mostrando una media de 11.25 y 9.50 coronas respectivamente superando la
media del Testigo que fue de 5.50 coronas.

Nardi (2002) y Salman (2005), comentan que, en recientes estudios las SH tienen
efecto positivo en la germinaciéon de semillas, crecimiento de la plumula, iniciaciéon

y crecimiento de la raiz, desarrollo de tallos y disponibilidad de nutrimentos para la

31



planta. Estos resultados tienen relacion con lo planteado por Reyes (2017), indico
que el &cido humico aumenta de manera significativa el largo y nimero de hojas

ya que contienen una rica aportacion de nutrientes que promueve el crecimiento

en la planta.
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Figura 10: Respuesta del numero de coronas en planta de fresa cultivar “San Andreas”, a
la aplicacion de X-Cyte (4 ml/L), Stol (.25 ml/L), Fulvato de P y K (4 ml/L), Fulvato de
B+Zn+Mo (4 ml/L), Fulvato de Ky Mg (4 ml/L), N-Large (.25 ml/L), Sulfato de Mg (4 ml/L),
Silicio (1 ml/L), Silicio 2 (2 ml/L), Fulvato de B y Mg (8 ml/L), Sugar Mover (2 ml/L), Fulvato
de K (4 ml/L), Fulvato de B+Zn+Mo 2 (8 ml/L), comparadas con un Testigo (solo agua).
Las letras en la parte superior de las barras representan el grupo de separaciéon de
medias por Tukey al 0.05. La linea en la parte superior de las barras representa el error

estandar.
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V. CONCLUSIONES

El cultivo de fresa presento cambios morfolégicos probablemente a causa de la
aplicacion de diferentes productos, reflejandose en un aumento positivo en:
diametro ecuatorial del fruto, peso del fruto, solidos solubles totales, altura de
planta y niumero de coronas. Sin embargo la variable didmetro polar del fruto no se

observo efecto con las aplicaciones foliares.

La aplicacion de Fulvato de B+Zn+Mo en comparaciéon con el testigo, mostro
mejores resultados en las variables: didmetro ecuatorial del fruto y peso del fruto.

La aplicacién de Fulvato de K en comparacion con el testigo, mostro mejores

resultados en cuanto a la variable nidmero de coronas.

Los tratamientos a base de reguladores de crecimiento: X-Cyte, Stol y N-Large,

mostraron mayor altura de planta y solidos solubles totales que el testigo.
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