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RESUMEN

El proposito de este estudio fue determinar los efectos causados por &cidos
hamicos y silicio, se evaluaron ocho tratamiento siendo el Tratamiento 1 (Testigo)
(0.0 mM L de silicio y 0.0 mL L' de hiimicos), el Tratamiento 2 (0.0 mM L* de
silicio y 2 mL de himicos), el Tratamiento 3 (0.0 mM L de silicio y 4 mL de
himicos), el Tratamiento 4 (0.0 mM L*! de silicio y 4 mL de hamicos), el
Tratamiento 5 (2.0 mM L de silicio y 0.0 mL de humicos), el Tratamiento 6 (2.0
mM L de silicio y 2 mL de himicos), el Tratamiento 7 (2.0 mM L L de silicio y 4
mL de himicos), el Tratamiento 8 (2.0 mM L de silicio y 8 mL de hdmicos), cada
tratamiento se repitid 4 veces. Se evaluaron variables de como: Rendimiento (R),
Didmetro Polar (DP), Peso de fruto (PF), Diametro Ecuatorial (DE), Contenido de
Vitamina C (CV), ), Solidos Solubles Totales °Brix (GB), Fenoles (F), Flavonoides
(%A:T) %Acides Titulable (AN) Peso freso de la Planta (PFP), Peso Seco de la
Planta (PSP).

Palabras clave: Fresa, Silicio, Acidos HUmicos.



ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the effects caused by humic acids and
silicon, eight treatments were evaluated being Treatment 1 (Control) (0.0 mM/L of
silicon and 0.0 mL L of humics), Treatment 2 (0.0 mM L™ of silicon and 2 mL of
humics), Treatment 3 (0.0 mM L of silicon and 4 mL of humics), Treatment 4 (0.0
mM/L of silicon and 4 mL of humics), Treatment 5 ( 2.0 mM L silicon and 0.0 mL
humic), Treatment 6 (2.0 mM L™ silicon and 2 mL humic), Treatment 7 (2.0 mM L
silicon and 4 mL humic), Treatment 8 (2.0 mM L of silicon and 8 mL of humics),
each treatment was repeated 4 times. Variables such as: Yield (R), Polar Diameter
(DP), Fruit Weight (PF), Equatorial Diameter (DE), Vitamin C Content (CV), Total
Soluble Solids °Brix (GB), Phenols (F) are evaluated), Flavonoids (FL) % titratable
acidity (%A.T) Fresh Weight of the Plant (PFP), Dry Weight of the Plant (PSP).

Keywords: Strawberry, Silicon, Humic Acids.
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.  INTRODUCCION

La fresa es un fruto altamente perecedero, propenso pérdidas de agua por
transpiracion, dafios mecanicos, deterioro fisiolégico y microbiolégico, esto
ocasiona la disminucion en rendimiento y calidad (Salazar et al., 2017).

Al realizar una combinacién 6ptima de abonos minerales y organicos se puede
lograr una reduccion del uso de agroquimicos, a favor de la salud ambiental y de
la salud de los consumidores, al lograr cosechar frutos libres de residuos por

quimicos (Romero et al., 2012).

El silicio es de gran importancia en la relacion planta-ambiente, esto se debe a que
proporciona a planta mejores posibilidades para tolerar condiciones adversas,
climaticas, edaficas y bioldgicas, esto lleva como resultado una mejor calidad en la
produccién (Rivas, 2015). Una alternativa importante para aumentar la produccion
organica, es considerar la incorporacién de bioestimulantes como el silicio en las
elaboraciones de fertilizantes y soluciones nutritivas, con el propdsito de aumentar

el rendimiento y la calidad de muchos cultivos (Hernandez et al., 2022).

Por otra parte, la adicion de sustancias humicas en la solucion nutritiva causa en
una disminucion (-14%) del consumo hidrico de cada planta. Este efecto se
traduce en un mayor aprovechamiento del agua consumida: para producir la
misma cantidad de biomasa (Morard et al., 2006). Los sustancia humicas
componen principales el 60-65% de la materia organica presente en los suelos,
estos tienen una alta influencia en el desarrollo de las plantas pues elevan la
permeabilidad en la membrana de la celular, la respiracion, la fotosintesis, la
asimilacion de fésforo y oxigeno y el desarrollo de las células. (Kirschbaum et al.,
2019).

En base a lo anterior se desarroll6 este trabajo, considerando distintas dosis para

ver qué porcentaje ofrece mejor respuesta.



. OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de acidos humicos y silicio en la producciéon de fresas, cv.

“Albion”.
1.1 Objetivos Especificos

Establecer la concentracion optima que favorezca la produccion de fresa, cv.
“Albion”.

ll. HIPOTESIS
Al menos un tratamiento presentara un efecto positivo en las variables evaluadas

al comparar con las plantas testigo.

[ll. LITERATURA REVISADA

3.1.1 Oxido de silicio como elemento

Después del oxigeno, el elemento que mas abunda en la litosfera es el Silicio. La
asimilacion de Silicio en los cultivos depende en gran parte en como tiene lugar
traer la meteorizacion llevando el Silicio a la solucion de suelo (Mengel et al.,
2000). Este elemento asimilable con rangos de pH de entre los 2 hasta 9 en forma

energéticamente pasiva (Borda et al., 2007).

3.2 Oxido de silicio en las plantas

El silicio no se considera elemento indispensable para las plantas, pero se clasifica
por diversos investigadores como benéfico para las plantas, debido a que tiene
una funcion importante al regular el metabolismo, actividad bioquimica vy
fisiol6gica, estructural y antioxidante, tiene un impacto positivo con plantas
mejorando la resistencia a diferentes tipos de estrés bidticos y abiodtico que las
plantas presenten (Hernandez et al., 2022). Los impactos en beneficio del Si se
han comprobado en diferente ocasiones con numerosas plantas. Respecto a
problemas fitosanitarios, el Silicio tiene la capacidad de incrementar la resistencia

en diversas especies al presentar incidencia de patdogenos e insectos. El Si



confiere resistencia, estableciendo una barrera mecanica en las plantas
(Castellano et al., 2015). Se ha demostrado que el silicio desempefia un papel
importante en la fotosintesis, reduciendo la transpiracion y manteniendo la
regulacion del transporte y la absorcion de nutrientes desde las raices hasta los

brotes, reduciendo asi también el estrés oxidativo (Ali et al., 2020).

Se conoce que las sales de silicato que se usa comunmente para suministrar Si,
son muy alcalinas ocasionando problemas de precipitacibn se no se tiene un

manejo correcto, su forma accesible en las plantas del silicio es en Dioxido de
Silicio (SiO2) siendo soluble sélo hasta 2 mM a una temperatura de 25°C (Coskun

et al., 2018).

3.3 Acidos htmicos en las plantas

La palabra humus, se us6 en la antigiedad para referirse a la totalidad del suelo.
Actualmente se ha empleado haciendo referencia a una fraccion de materia
orgénica englobando a un grupo de substancias que en la actualidad dificilmente
se pueden clasificar, presentan una tonalidad oscura, siendo altamente
resistente al ataque microbiano, de gran peso molecular, de naturaleza coloidal y

propiedades &cidas (Hernandez, 2011).

El acido humico impacta directamente la funcién de la planta. Trabajar para
mejorar las propiedades del suelo y la disponibilidad de elementos, involucrando
la regulacion de la actividad celular, la actividad metabdlica, la modificacién de la

expresion génica y la actividad hormonal (Veobides et al., 2018).

3.4 Antecedentes del Cultivo

La planta de fresa se produjo en México 1849 por primera vez, entrando a
Irapuato en el afo 1852. El cultivo de fresa tuvo importancia hasta 1880. A partir
de 1940, Guanajuato se colocé como principal productor de fresa en la Republica
Mexicana. En los aflos 1966 - 1970, México produjo 123,564 t al afio en una
superficie de 8,832 ha. El Bajio perteneciente a Guanajuato contribuyd, colocando
a México en el segundo productor mundial de fresa (LOpez et al., 2014).



3.5 Principales caracteristicas de Albion

Caracterizada por tener una fruta con calidad excelente, con buen tamafo, firmeza
y sabor, con un peso medio de 32 gramos cada fruta. La variedad Albion es de
muy facil recoleccion y teniendo también una excelente vida de anaquel. Esta
variedad resiste a condiciones meteoroldgicas adversas, asi como también a

plagas y enfermedades (Santoyo et al., 2009).

3.6 Descripcion Botanica
Es una especie horticola de vida corta que se considera herbacea, caracterizada
porque las hojas y otros 6rganos se conforman en sobre parte lefiosa de su

corona y es considerada una planta perenne (Eliana, 2015).

3.6.1 Raices
Consta de una raiz fasciculada, compuesta de raicillas y raices. La raiz presenta
cambium suberoso y vascular, esta no sobrepasa los 40 cm (Huachi, 2019).

3.6.2 Tallo/ Estolén
Conformado por un eje central corto con figura cénica conocido como “corona”, en

el dénde se aprecian un gran numero de escamas foliares (Lozada, 2011).

3.6.3 Hojas

Se encuentran en la pararte de la roseta y se encajan sobre la corona. Siendo
extensamente pecioladas, provistas de dos estipulas con tonalidad rojiza. El limbo
se divide en tres foliolos pediculados, con un borde tipo aserrado, presentando
numerosos estomas, esto origina que exista una considerable pérdida de agua al

ocurrir la transpiracion (Hernandez et al., 2012).

3.6.4 Flor
Las inflorescencias pueden ser basales o distales. La flor se compone de 20 a 35
estambres, con cinco o seis pétalos, y muchos pistilos sobre un receptaculo con

caracteristicas carnosas (Flores, 2016).



3.6.5 Fruto
El fruto es de tipo equino, formado por cada 6évulo fecundado. El crecimiento de
los aquenios, dispersos en la superficie del receptaculo, incita el color crecimiento

del mismo, obteniendo el fruto de la fresa (Gualacata, 2019).

3.7 Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Fragaria

Especie: Ananassa

Nombre cientifico: Fragaria ananassa
(Villegas, 2017).

3.8 Produccion Mundial.

Los paises productores lideres a nivel mundiales son; México, Estados Unidos de
América, Espafia y Turquia. Tan solo estos cuatro juntan alrededor de 68% de la
produccién. México se posiciona el quinto lugar como exportador (Ramirez et al.,
2016).

3.9 Produccién Nacional (superficie establecida y volumen de produccion)
En México, el cultivo de la fresa se introdujo a mitad del siglo pasado; en 1950
inicié la exportacion a E.U.A (Santoyo et al., 2009).

Actualmente son 12 los estados que producen fresa, pero tan soOlo estados
Michoacan, Guanajuato y Baja California, producen mas del 90% de toda la

produccion en la nacion. De estos estados, la ciudad de; Zamora en Michoacéan,



Ensenada en Baja California e Irapuato en Guanajuato, presentan una mayor
produccién. Existen registros de los 70's, donde el estado de Irapuato fue el
principal productor y desde entonces hasta la fecha ha sido histéricamente una

region de produccion de fresa (Contreras et al., 2014).

3.10 Requerimientos Edafocliméticos

3.10.1 Clima

La fresa se caracteriza por tolerar distintos tipos de climas, la area vegetativa tiene
la capacidad de resistir fuertes heladas, tolerando temperaturas de hasta -20 °C,
Tan solo con valores menores a 0 °C sus 6rganos florales se destruyen. Estos
también tienen la capacidad de tolerar temperaturas estivales de 55 °C. La
temperatura deseable para llevar a cabo un fructificado bueno, se encuentra entre
los 15-20 °C. Con temperaturas menores a 12 °C en el cuajado, provocan que las
frutas salgan deformadas por golpes de frio. En los tiempos del afio de mayor
calor pueden llegar a presenta una coloracion y maduracion de la fruta temprana,
lo que no le permite tener las medidas Optimas para estar dentro de las exigencias
del mercado (Huachi, 2019).

3.10.2 Suelo

Favorable en suelos enriquecidos de materia organica, con valores dentro del 2 a
3 %, con buena aeracién, con una buena retencion de humedad, que presente un
buen balanceo quimico de los elementos nutricionales, este ultimo considerandose
el mas importante, con menor presencia de patdégenos, un suelo arenoso o franco-
arenoso, con una proporcion de: 50 % arena silicea, 20 % de arcilla, 15 % de
calizas y 5 % de M.O. El pH optimo entre 6 y 6.5. Relacién Carbono-Nitrégeno en
torno a 10 (InfoAgro, 2021).

3.11 Composicion quimica
La fresa esta compuesta quimicamente de 89,6% de agua, contiene hidratos de
carbono, proteinas, lipidos y fibra, ademas, la fresa incluye 35 calorias por cada

cien gramos (Ramirez et al., 2020).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del experimento

El Experimento se desarroll6 en un invernadero de tecnologia media situado en el
Departamento de Horticultura en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México; cuyas coordenadas geograficas son:
25°21°22.23” Latitud Norte y 101°02°06.68” Longitud Oeste en relacion al
meridiano de Greenwich y a 1763 metro obre el nivel del mar (msnm).

4.2 Material Vegetal utilizado
Se utilizé plantula de fresa (Fragaria) variedad Albion.

4.3 Disefio Experimental

El experimento se establecié con disefio completamente al azar, teniendo siete
tratamientos, un testigo (T1) y con cuatro repeticiones cada uno. Para el analisis
de datos se realizé con un andlisis de varianza (ANVA) y para la comparacion de
medias se utilizé el método de Tukey (x= 0.05), usando el programa SAS-PC

System ® Version 9.4 para Windows.

4.4 Modelo Estadistico
Yij = U+ T+ &

yij = Valor de la variable de respuesta en el tratamiento i, repeticion |

u =Media general de la poblacién estudiada
t; =Efecto del i-esimo tratamiento
g;; = Error estandar de la media

4.5 Establecimiento del cultivo
El experimento se realizo en bolsas para vivero color negro de 27 cm de largo por

X 20 de ancho. Para el riego del cultivo se estableci6 una bomba sumergible



conectada a una cintilla con piguetas en cada planta. El trasplante se realiz6 el dia
20 de febrero del 2022.
4.6 Labores culturales para el establecimiento del cultivo

4.6.1 Colocacion de riego por goteo

Una vez hecho el trasplante se colocaron cintillas para el riego por goteo a doble

hilera con dos piquetas en cada maceta.

4.6.2 Trasplante

Antes de realizar el trasplante, retiramos las partes muertas que traian las
plantulas, para tener una mejor calidad de planta, se colocaron las bolsas negras
de vivero de 20cm de largo por 25 de ancho. En sustrato utilizamos perlita y peat

moss en proporcion 1:1 (V: V).

4.7 Manejo nutricional

4.7.1 Requerimientos nutricionales para fresa cv. Alvion

Tabla 1. Requerimientos nutricionales.
Soluciones nutritivas para el cultivo de Fresa

Etapas CE Requerimientos nutricionales
fenolégicas (PpM)
dS/m N P K Ca Mg S
Vegetativa 0.5 49 10 55 36 10 35
1 98 19 109 72 19 70
Inicio de 1.3 127 25 142 94 25 91
floracion
Inicio de 15 147 29 164 108 29 105

fructificacion



Fructificacion 1.7 167 33 186 122 33 119

Fuente: Elaboracion propia.
4.8 Control de plagas y enfermedades
Arafa roja
Se hicieron aplicacion de productos organicos:
Atzinga

e Extractos de Euphorbiaceas 60%
e Acondicionadores y diluyentes 40%

Mosca blanca
CONFIDEL 350SC

¢ Imidacropid: 1-(6-cloro-3-porodon-3-ilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ilideamina.

Gusano del fruto
Barcimin

e Bacillus thuringiensis var. Kurstaki 6.40%
(Equivalente a 649 de 1.A./KQg)

e INGREDIENTES INERTES: 93.60 %
Antiaglomerante, Desecante, Agente Humectante, Dispersante Yy
Adherente.



4.9 Tratamientos
Tratamientos en fresa aplicados semanalmente en la solucién nutritiva, ocho

tratamientos con cuatro repeticiones cada uno (32 plantas en total).

Tabla 2. Tratamiento y descripcion

Tratamiento

Descripcién

T1(testigo)

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

0 de silicio y 0 de acido humico

0 mM de silicio y 2 mL L de &cido hdmico
0 mM de silicio y 4 mL L de acido hiimico
0 mM de silicio y 8 mL L de acido hiimico
2 mM de silicio y 0 mL L de &cido hdmico
2 mM de silicio y 2 mL L de &cido hdmico
2 mM de silicioy 4 mL L de &cido hiimico

2 mM de silicioy 8 mL L de acido hiimico

Fuente: Elaboracion Propia
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4.10 Variables evaluadas

4.10.1 Rendimiento (R)
Se cuantificaron los frutos cosechados de cada tratamiento y se colocaron en
bolsas, separando uno del otro para cada repeticion, para su posterior evaluacion.

4.10.2 Peso de fruto
Con ayuda de una bascula gramera se fue pesando cada uno de los frutos por

cada repeticion de los ocho tratamientos.

4.10.3 Peso fresco y seco

Separamos tallo, raiz y hojas, se pesaron en una balanza digital, registrando el
peso fresco. Posteriormente se colocaron en un horno de secado por 76 horas a
una temperatura de 76°C para luego pesarse y registrar nuevamente el peso seco

expresado en gramos.

4.10.4 Diametro polar
Se utilizé un vernier digital para medir de la parte superior a la inferior cada fruto

cosechado de los ocho tratamientos.

4.10.5 Diametro ecuatorial
Se utilizdé un vernier digital para medir el ancho de cada fruto cosechado de los

ocho tratamientos evaluados.

4.10.6 Solidos solubles totales
Se midieron los sélidos solubles totales (°Brix) con un refractometro en cinco frutos

de cada tratamiento tomando una muestra de cada fruto.

4.10.7 Contenido de vitamina C

Para determinar Vitamina se utilizamos el método de titulacion, con 2-6
diclorofenolindofenol (Padayatt et al., 2001). Se tomaron 10 g de peso fresco de
cada fruto, con un mortero de porcelana se macero agregando 10 mL de &cido
clorhidrico (HCI) al 2% (V/V), posteriormente se filtr6 el homogen con ayuda de
una gasa estéril sobre un matraz de aforacion; se afor6 a 100 mL con agua

destilada.
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Se tomo6 una alicuota de 10 mL del filtrado y se titulé con 2-6 diclorofenolindofenol
hasta obtener una coloracion rosacea. El contenido de vitamina C, se determiné
con ayuda de la (Férmula 1) y se expres6 en mg 100 g* de peso fresco (PF) de

acuerdo al método de (Padayatt et al., 2001).

Férmula 1.

__ (mL utilizado de 2—6 diclorofenolindofenol+0.088+volumen total*100

Vit.=

(volumen alicuotaxpeso de muestra)
4.10.8 Determinacidén de compuestos antioxidantes de frutos.

4.10.8.1 Extracto metandlico.

En un mortero de porcelana se machacaron 150 mg de tejido obtenido de la
mezcla de cuatro frutos con 1.5 mL de metanol acuoso 80% (V:V), se utilizé6 un
vortex para homogenizar la mezcla; después se colocé en sonicacion por 15
minutos a temperatura ambiente, se dejo reposar la mezcla por 14 horas y se
centrifug6 por 10 minutos a 12 500 rpm a 4°C. Con este extracto se cuantificaron
los compuestos fendlicos y flavonoides.

4.10.8.2 Fenoles

Se tomo una alicuota de 50 pL de sobrante extracto metabdlico, se agrego 200 L
de reactivo Folin-Ciocalteu, 500 uL de carbonato de sodio al 20% (Na2C0s) y 5 mL
de agua destilada, posteriormente se sometieron a vortex por 30 segundos y se
colocaron en bafio maria por 30 minutos a 45°C, la absorbancia se ley6 a 750 nm.
La concentracion fue calculada a partir de una curva patrén preparada con &cido
galico y se ley6é en mg equivalentes de acido galico por 100 g de peso fresco (mg
EAG.100 g P.F.) en relacién al método de (Yu y Dahlgren, 2000).
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4.10.8.3 Flavonoides

Se utilizaron 500 pL de extracto metandlico obteniendo previamente, se agrego 1
mL de tricloruro de aluminio al 2% (Al Cls), se dejo reposar por 20 minutos en un
cuarto oscuro fuera de la luz. La lectura se tom6 a 415 nm. La absorbancia se ley6
a 415 nm en un espectrometro Thermo Spectronic modelo Genesys 10 UV (New
York, EUA). La concentracion fue determinada con una curva patron de flavonol
quercetina. Los resultados se expresaron en mg equivalente a quercetina por 100
g de preso fresco (mg EQ 100 g1 P. F.) (Arvouet et al., 1994)

Disefio experimental

Se establecié un disefio Completamente al azar, con siete tratamientos, un testigo
y cuatro repeticiones por tratamiento, a las que se sometieron al analisis de
varianza y comparacion de medias por el método de Tukey (a = 0.05), usando el

programa SAS-PC System ® versién 9.4 para Windows.
Modelo estadistico
Yij = b+ Tt &

yij = Valor de la variable de respuesta en el tratamiento i, repeticion j

u =Media general de la poblacion estudiada
t; =Efecto del i-esimo tratamiento

g;; = Error estandar de la media
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V. Resultados
Los resultados obtenidos del analisis de varianza (ANVA) arrojaron diferencias
significativas (p < 0.05) para las variables Rendimiento (R), Antioxidantes (AN),
Vitamina C (VC), Diametro polar (DP), Peso seco de planta (PSP) Diametro
ecuatorial (DE) y Fenoles (F) entre tratamientos (Tabla 2).
Los resultados obtenidos del ANVA para las variables Peso fresco de planta
(PFP), Peso del fruto (PF), Flavonoides (FL) y Solidos Solubles Totales (SST) no

presentaron diferencias significativas (p > 0.05) entre tratamientos (Tabla 3).

5.1 Rendimiento

El andlisis estadistico arrojo diferencias significativas (p<0.05) entre tratamiento,
siendo el T4 (2 mL Acidos humicos) el tratamiento con mayor respuesta,
superando al testigo con un 56.25%, lo cual difiere con Hernandez (2021) que en
su investigacion con la adicion de silicio super6 los resultados obtenidos con este
trabajo, puesto que en el T7 (Silicio 2 mM L) presenté el menor nimero de frutos

guedando por debajo el testigo con un 50% (Figura 1).

Rendimiento
14.00 a
8 12.00 ab I
2 10.00 b 1 s o
2 8.00 I b \ b
© 6.00 I = [ b { —
e 400 I —
= 200 —
0.00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos

Figural. Efectos de la aplicacion de silicio y acido huamicos sobre el
rendimiento de frutos cultivar Albion. La barra superior en cada columna
representa el error estandar y las letras representan la separacion de media

por Tukey (p < 0.05).
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5.2 Porcentaje de Acidez Titulable (%A.T)

El analisis estadistico de %AT mostré diferencias significativas (p < 0.05) entre
tratamientos, el menor %AT se presentd con la agregacion del tratamiento testigo
(T1). En esta variable se mostr6 que el T7 (Silicio 2 mM L) méas Acidos Himicos
(4 mL) aventajo a la variable un 62.57 % respecto al testigo. Lo anterior, coincide
con la investigacion de Hernandez (2021) en donde se establece que a mayor de
silicio aumenta la cantidad de % de Acidez Titulable (Figura 2).

Acidez Titulable
5.00 a

itrico
y
o
o
oy

bc I

o)
H

cd
de

3.00 T of I —

2.00 f I -

1.00 +— —

% de &acido c

0.00
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

Tratamientos

Figura 2.  Efectos de la aplicacién de silicio y acido humicos sobre el porcentaje
de acidez titulable en frutos cultivar Albion. La barra superior en cada columna
representa el error estandar y las letras representan la separacion de media
por Tukey (p < 0.05).
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5.3 Vitamina C (VC)

La variable Vitamina C (Figura 3) presenté efecto significativo (p<0.05) entre
tratamientos, en esta variable se mostré que al adicionar 2 mL de acido humico se
aumentd el contenido de Vitamina C en un 9.4 % respecto del testigo. Sin
embargo, al adicionar 2 mM L* de silicio y 8 mL L™ de acidos himicos disminuyd
el contenido de Vitamina C un 41%, indicando que al adicionar silicio y acidos

hamicos se disminuye el contenido de vitamina C.

Vitamina C

L 35.00 = ) - c =
% 30.00 =
T 25.00
> 20.00
S 15.00 -
—
>10.00 -
5.00 -

0.00

o
H

y (D

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos

Figura 3.  Efectos de la aplicacién de silicio y acido humicos sobre el contenido
de Vitamina C en frutos cultivar Albiéon. La barra superior en cada columna
representa el error estandar y las letras representan la separacion de media
por Tukey (p < 0.05).
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5.4 Diametro Polar (DP)
El andlisis estadistico de DP mostrd diferencias significativas (p<0.05) entre

tratamientos, el menor DP se presentd al adicionar 8 mL L de acidos humicos,
indicando que el testigo superd en un 10.11% al tratamiento (T4), mientras que al
adicionar 2 mL L de &cido hiimico aumento un 9.7% a favor del tratamiento (T2).
Hernadndez (2020) expone que al aplicar &cidos humicos y fulvicos no se mostro

diferencia significativa en esta variable.

Didmetro Polar
3.50 a ab
300 ab I ab b ab ab T ab
I c I . | I
250 — = —
= 2.00 +— —
©150 —
1.00 — —
050 — —
0.00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos

Figura4.  Efectos de la aplicacién de silicio y acido humicos sobre el Didmetro
Polar en frutos cultivar Albion. La barra superior en cada columna representa el
error estandar y las letras representan la separacion de media por Tukey (p <
0.05).
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5.5 Diametro Ecuatorial (DE)
El andlisis de varianza (ANVA) del Didmetro ecuatorial present6 diferencias

significativas (p<0.05). Sin embargo, la prueba de medias mostré que el testigo
superé a los tratamientos por lo que se establece que no hay diferencias
significativas, esto concuerda con la investigacion de Hernandez (2020) donde
menciona que al aplicar acidos huamicos y fulvicos se incrementa positivamente el
DE. Sin embargo, Amaya (2017) menciona que encontré diferencia altamente

significativa al aplicar dosis bajas de acidos humicos

Diemetro Ecuatorial
2.70
2.60 I ab ab
2.50 I ab_____ {
240 +— I C I
© 230 —
220 — —
210 — —
2.00

—

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos

Figura5.  Efectos de la aplicaciéon de silicio y acido humicos sobre el Diametro
Ecuatorial en frutos cultivar Albién. La barra superior en cada columna
representa el error estandar y las letras representan la separacion de media

por Tukey (p < 0.05).
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5.6 Peso Seco de planta (PSP)
El peso seco de la planta (Figura 6) presenté efecto significativo (p<0.05) entre

tratamientos, en esta variable se mostré que al adicionar 2 mM L de silicio y 4mL
Lt de acidos humicos (T7) se incrementé un 36.89% el PS respecto del testigo

(T1), mientras que al adicionar 8 mL L (T4), disminuye el PS en un 5.27 %.

Peso Fresco de Planta
0.50 a
= 0.45 <
£0.40
o 0.35
o 0.30
8%
50 a o a a o o a
e :
¥ 0.05 -
0.00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos
Figura 6. Efectos de la aplicacién de silicio y acido humicos sobre el Peso

Seco de la planta cultivar Albion. La barra superior en cada columna

representa el error estandar y las letras representan la separacion de media
por Tukey (p < 0.05).
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5.7 Fenoles (F)
Para esta variable, de acuerdo a los resultados obtenidos los tratamientos

aplicados mostraron diferencias altamente significativas (p<0.05) de acuerdo al
analisis de varianza, siendo el T1 y T3 quienes presentaron los valores medios
mas altos (186.36 y 184.77 mg 100 g* de PF) en comparacién con el resto de los
tratamientos. Sin embargo, se puede comentar que al no superar los tratamientos

al testigo no hubo efecto significativo.

Fenoles
250.00
200.00 a a
T : ab T ab
o o ab ab
,150.00 = [ | b b
o l I -
o
~1100.00 — —
(@)]
=
50.00 +— —
0.00
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamiento

Figura7.  Efectos de la aplicacién de silicio y acido himicos sobre el contenido
de Fenoles en frutos cultivar Albion. La barra superior en cada columna
representa el error estandar y las letras representan la separacion de media

por Tukey (p < 0.05).
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Tabla 3. Caracteristicas agronomicas de las plantas de fresa, con la adicion
de siete tratamientos y un testigo.

Tratamientos R %A.T vVC DP DE PS F

T1 8ab 1.63f 340b 2.77ab 2.57a 0.038bc 186.36a
T2 57b 2.88cd 37.2a 3.04a 2.49ab 0.040bc 157.5ab
T3 9ab 2.08ef 34.68b 2.66ab 2.44ab 0.040bc 184.77a
T4 12.5a 2.63de 30.22c 2.49b 2.45ab 0.036¢ 155.68ab
T5 55b 3.41bc 34.62b 2.78ab 2.37bc 0.043 abc 135.45ab
T6 6.75b 3.34bc 24.92d 2.623ab 2.26c 0.037c 153.18ab
T7 4b 428a 30.24c 2.84ab 2.52ab 0.052a 130.68b
T8 6b 3.68b 20.21e 2.74ab 2.39c 0.047ab 137.27b
P <0.05 0.002 <.0001 <.0001 0.1036 0.0005 0.0003 0.001
CV (%) 33,51 8.11 1.63 8.32 3.19 10.11 11.58

Los resultados del andlisis de varianza para las variables Peso fresco de planta
(PFP), Peso de fruto (PF), Flavonoides (FL) y Solidos Solubles Totales (SST)

fueron no significativos (p>0.05) (Tabla 4),

Los valores medios en la variable Peso fresco de planta oscilaron entre los 0.279 a
0.084 kg obteniendo el tratamiento siete (T7) y el testigo (T1) los valores mas altos
(Figura 8 y Cuadro 4). Lo anterior coincide con la investigacién de Martinez (2022),
al aplicar &cidos hudmicos vy rizobacterias se incrementé el follaje
significativamente, lo anterior es porque los acidos hamicos funcionan como
agentes quelatantes y las bacterias lo usan como alimento para aumentar el

contenido de K, Cal, P, N, Mg y Fe.

Los resultados del analisis de varianza para la variable Peso de fruto, mostré que
no existe diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos. Obteniendo el
tratamiento siete y el tratamiento dos (T7 y T2) los valores medios mas altos
(Figura 9). Por otro lado, Amaya (2017) al adicionar dosis de 20 mL L de &cidos
hamicos via suelo encontré diferencia significativa (p<0.05), Romero-Romano et
al. (2012) al combinar acidos humicos, fertilizacion quimica, reguladores del
crecimiento y vermicomposta a diferentes dosis encontraron diferencias

significativas. De esta manera se comprueba la efectividad de los acidos humicos
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El andlisis de varianza de resultados en Flavonoides no mostro diferencia
significativa (p>0.05). Lo anterior establece que no se mostr6 efecto de
tratamientos (Figura 10 y Cuadro 4), lo que significa que al aplicar el tratamiento
testigo (T1l) se present6 mayor cantidad de Flavonoides, superando a los
tratamientos T2 (3.67%), T3 (0.14%), T4 (3.26%), T5 (8.7%), T6 (17%), T7
(15.63%) y T8 (4.08%) con los porcentajes indicados. Al respecto Cinvestav
(2022), cita que el aumento del contenido de flavonoides esta relacionado con la
luz, por lo que, a mayor cantidad de luz, se produce mayor contenido de esta
sustancia de forma natural.

Los resultados obtenidos del andlisis de varianza no mostraron diferencia
significativa entre tratamientos para la variable °Brix (Figura 11 y Cuadro 4).
Obteniendo el testigo (T1 y T2) los valores medios mas altos (10.33 y 9.03 °Brix,
respectivamente) siendo estadisticamente iguales y los valores mas bajo lo
obtuvieron el T8 y T6 (8.25 y 8.63 °Brix, respectivamente). Los valores anteriores
de los °Brix son inferiores a los reportados por Hernandez (2020) quien reporto
variaciones de 6.97 y 7.52 °Brix. Aguilar (2014) menciona que el efecto de dosis
medias de &cidos fulvicos aumenta los solidos solubles totales (Figura 12 vy
Cuadro 2). Por otro lado, Martinez (2018) menciona que los acidos humicos

actuan como coadyuvantes para aumentar el contenido de °Brix.
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5.8 Peso fresco de la planta (PFP)

Peso Seco de Planta
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Figura8.  Efectos de la aplicacién de silicio y acido humicos sobre el Peso
Fresco de la planta en cultivar Albion. La barra superior en cada columna
representa el error estandar y las letras representan la separacion de media

por Tukey. (p < 0.05).

23



5.9 Peso de fruto (PF)

12.00 Peso de fruto a
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Figura 9. Efectos de la aplicacion de silicio y acido humicos sobre el peso de

frutos cultivar Albion. La barra superior en cada columna representa el error

estandar y las letras representan la separacion de media por Tukey. (p < 0.05).
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5.10 Flavonoides (FL)

Flavonoides
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Figura 10. Efectos de la aplicacién de silicio y acido humicos sobre el contenido
de Flavonoides en frutos cultivar Albion. La barra superior en cada columna
representa el error estandar y las letras representan la separacion de media
por Tukey. (p < 0.05).
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5.11 Solidos Solubles Totales (SST)

Solidos Solubles Totales
12.00 a
10.00 % a a a a a .
l = I I I S
8.00 — —
X
93 6.00 — —
400 +— —
2.00 — —
0.00
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Tratamientos

Figura 11. Efectos de la aplicacion de silicio y acido humicos sobre el contenido
de °Brix en frutos cultivar Albion. La barra superior en cada columna representa
el error estandar y las letras representan la separaciéon de media por Tukey.
(» < 0.05).

Tabla 4. Valores promedio de variables medidas a planta de fresa, con la

adicion de siete tratamientos y un testigo.

. PFP PF FL SST
Tratamientos

T1 0.117 a 8.01 a 141.50a 10.33a
T2 0.094 a 8.92a 136.31a 9.03a
T3 0.091 a 6.71a 141.31a 8.86a
T4 0.089 a 6.76 a 136.89a 9.00 a
T5 0.094 a 7.59 a 129.19a 8.80a
T6 0.084 a 6.86 a 116.89a 8.63 a
T7 0.279 a 9.38a 119.39a 8.65a
T8 0.091 a 7.3 a 135.73a 8.25a

P >0.05 0.33 0.15 0.06 0.17
CV (%) 10.89 19.75 9.22 10.57
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VI. Conclusién

La adiccion de sustancias humicas por si solas en bajas concentraciones (T2; 2
mL L &cidos humicos) incrementaron las variables; Vitamina C y Diametro Polar.
En mayores concentraciones (T4 8 mL L' &cidos hdmicos) Incremento
Rendimiento, Fenoles, y Flavonoides. Cuando se hace en combinacion de acidos
humicos vy silicio en altas concentraciones (T7 4 mL L acidos himicosy 2 mM L
Silicio), se incrementd Peso Seco, Peso del Fruto y % Acidez Titulable.

Sin embargo, la aplicacion de tratamiento no tuvo un efecto significativo para las
variables; Diametro Ecuatorial, Fenoles, Flavonoides y °Brix al comparar con las

plantas del testigo.
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