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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto del sulfato de potasio en la calidad de
fruto y crecimiento de la planta de la fresa, en invernadero del Rancho
“Guadalupe”, ubicado en el Ejido “Huachichil’, municipio de Arteaga, Coahuila,
México, se cultivaron plantas cv. “Albién”, bajo un sistema hidropoénico abierto y
como sustrato se empled fibra de coco. Como tratamientos se adicionaron por
via foliar 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g/L de agua de sulfato de potasio y como testigo, solo
agua. Las variables medidas a la planta: diametro y longitud de pedunculo,
identificados como (DP) y (LP) respectivamente. Variables en fruto: sélidos
solubles totales (SST-°Brix), peso (P), firmeza (F), diametro polar (DPF) y
ecuatorial (DEF). Se encontré que con la adiciéon de 10 y 1 g/L, aumentaron
numéricamente LP y DP respectivamente; cuando se agregaron 4 g/L, los SST
fueron superiores numéricamente al testigo, con 2 g/L el peso fue superior
numeéricamente al testigo y la firmeza fue mayor numéricamente al testigo
cuando se adicion6 1 g/L. ElI DPF y el DEF, fueron superiores numeéricamente al
testigo con la adicién de 2 y 1 g/L del sulfato de potasio respectivamente. En el
presente estudio se encontré que con la aplicacion foliar de sulfato de potasio
aumento numéricamente el contenido de SST en el fruto y en la planta
incremento el didmetro del pedunculo. Mientras que la longitud de pedunculo,
peso del fruto, firmeza, diametro ecuatorial y diametro polar del fruto, no fueron

afectadas ni numérica ni significativamente.

PALABRAS CLAVE: (Fragaria x ananassa), aspersion foliar, Sulfato de Potasio.

Correo electronico; Javier Zaqueroz Coello, zagueroz_@live.com.mx
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INTRODUCCION

La fresa es un cultivo de elevada importancia socioeconémica, con un bajo nivel
de competitividad en un alto potencial de mercado; sin embargo, en el pais el
cultivo se enlaza con problemas de descapitalizacion, baja productividad y
deficiente comercializacion. (SIAP, 2010).

Este cultivo se desarrolla en cerca de 11 entidades del pais, de las cuales tres
son las que concentran la mayor superficie: Michoacan, Guanajuato y Baja
California; los que contribuyen con 95%, tanto de la superficie sembrada como
de la produccién. Si bien la fresa ocupa menos de 1% de la superficie total
dedicada a la agricultura, tiene un papel importante a nivel regional; su
importancia radica en dos aspectos. 1) En el nUmero de empleos que genera en
la época de cosecha y en las diversas actividades que se realizan en las
empacadoras; 2) en las grandes inversiones que se canalizan para Su
produccion (SIAP, 2010).

Los componentes de la calidad de un producto estan relacionados con las
caracteristicas del alimento (calidad higiénica/inocuidad y/o calidad nutricional
y/o calidad organoléptica), calidad de uso o servicio (facilidad de empleo y/o
capacidad de conservacion) y calidad psicosocial o subjetiva (satisfaccion,
placer). Entre los indices de calidad que se verifican en la fresa se encuentran:
apariencia (color, tamafo, forma, ausencia de defectos), firmeza, sabor (sélidos

solubles) y valor nutricional (Mitchell et al., 1996).

Por otro lado, se considera a la fertilizacion como una herramienta para
maximizar la produccion; sin embargo, la nutricion mineral también tiene un
impacto importante en la calidad y en la vida en anaquel de la fruta cosechada,
entre los factores de deterioro que generan rechazo por baja calidad del fruto se
encuentran el tamafio, perdida de firmeza color y maduracion poco uniforme,
bajo contenido de sdlidos solubles y la falta de sabor, muchos de estos

problemas pueden ser causados por deficiencias, desequilibrios o toxicidades



nutrimentales. Ademas, la fertilizacion afecta la susceptibilidad del cultivo al
ataque de plagas y enfermedades, factor que repercute en el rendimiento y
calidad de la fruta (Prange y DeEll, 1997).

Se conoce que el potencial para obtener buena calidad en postcosecha y
mejorar la vida en anaquel de cualquier fruta u hortaliza fresca se determina
mucho antes de la cosecha. Por lo tanto, el manejo y la implementacién de
practicas adecuadas, incluyendo la fertilizacién, tienen gran impacto en la

calidad del producto cosechado (Prange y DeEll, 1997).

En los Ultimos afios el cultivo de la fresa ha dado un giro en las técnicas de
produccién, introduciendo la hidroponia y cultivo en sustrato, con la finalidad de
elevar la produccion pero sobre todo la calidad; sin embargo, para lograr la
eficiencia de estas técnicas productivas, se requiere de investigacion para
manejar aspectos que en el cultivo en suelo son imperceptibles, tal es el caso
de elementos como el potasio y el azufre, que son determinantes en la
produccion, por lo que se plantean los siguientes objetivos en este trabajo de

investigacion.



OBJETIVOS

- Determinar el efecto de la aplicacion foliar de sulfato de potasio, sobre la
calidad del fruto de fresa.
- Determinar la dosis adecuada de sulfato de potasio, que aumente la

calidad del fruto de fresa.

HIPOTESIS

Al menos, con un tratamiento aplicado se obtendra un efecto positivo en las
variables evaluadas.



REVISION DE LITERATURA

Historiay Origen

Las fresas modernas de fruto grande tienen un origen relativamente reciente
(siglo XIX); pero, las formas silvestres adaptadas a diversos climas son nativas
a casi todo el mundo, excepto Africa, Asia y Nueva Zelanda. El cultivo de fresa
a nivel comercial se establecié por primera vez en Irapuato, Guanajuato y a
mediados de la década de los afios 50 se establecié en Michoacan. De esta
forma el cultivo de la fresa fue introduciéndose poco a poco en todos los
rincones del valle de Zamora, desplazando areas mas especificas. Para la
década de los 60s, el cultivo rapidamente se distribuyd en varios municipios del
valle de Zamora y empezaron a construirse las primeras agroindustrias, para el

procesamiento y congelado de la produccion en la region (Conafre, 2011).

Situacion Mundial

En el afio 2010 la superficie mundial cosechada de fresa fue de 243, 907 ha,
con un volumen de produccién de 4, 366, 662 t, veinte paises totalizaron 81.29
por ciento de la superficie cosechada con un volumen de produccion de 3, 767,
467 t, que representaron 90. 17 por ciento del volumen de produccion total

mundial (Anoénimo, 2010a).

Polonia, Estados Unidos, Rusia, Alemania, Turquia y Egipto concentraron 53.94
por ciento de la superficie mundial cosechada de fresa. Sin embargo, en
algunos casos se advierte una falta de correspondencia con la produccion,
resultado de los diferentes rendimientos que logra cada pais. Estados Unidos
es la nacion lider en produccién de fresa, con un volumen de produccién de 1,
292, 780 t, con tan solo una superficie cosechada de 23, 060 ha (An6nimo,
2010a).



Los principales exportadores de fresa son Espafia, Estados Unidos, Egipto y
México en cuarto lugar. Los principales importadores son Francia, Alemania,
Canadéa y Estados Unidos (Andénimo, 2010a).

Situacién Nacional

México ocupa, el lugar nimero once como pais importador con un volumen de
14, 070 t y el quinto lugar como productor en el mundo (Andénimo, 2010a) con
226, 657.28 t para el 2010, en una superficie cosechada de 6, 282 ha, con un
rendimiento promedio de 36.08 t-ha™. Los principales estados productores son
Jalisco, Estado de México, Baja California Sur, Guanajuato, Baja California, y
Michoacan; en esta ultima entidad, se concentra la mayor produccién nacional
con una superficie cosechada de 3,252.5 ha y una produccion superior a las
113, 193 t, seguido por el estado de Baja California con una superficie de 1,
464.t ha y una produccion de 83, 428.82 t; el estado de Guanajuato con una
superficie de 1, 025.01 ha y una produccién de 16, 098 t; el estado de Baja
California Sur con una superficie de 157.7 ha y una produccion de 6, 108.5 t; el
Estado de México con una superficie de 252 ha y una produccion de 5, 474.6ty
por ultimo, el Estado de Jalisco con una superficie de 118.5 ha y una
produccion de 2, 243.75 t, (Anénimo, 2010b).

La “Planta Madre” de fresa se importa de Estados Unidos de Norteamérica y al
llegar a México, se establece en viveros para su reproduccion y posterior

trasplante en las areas comerciales. Entre los cultivares mas utilizados en

México se encuentran: “Festival’, “Sweet Charlie”, “Galexia”, “Camino Real”,
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“‘Albion”, “Camarosa”, “Aromas”, “Ventana” y “Diamante”.



Descripcion Botanica

Numerosas especies de fresa, son nativas de las zonas templadas del mundo.
Una taxonomia precisa de las especies de fresa todavia esta en desarrollo. La
fresa pertenece a la familia Rosaceae del género Fragaria, sus parientes mas
cercanos son Duchesnea Smith y Potentilla L. hay cuatro grupos béasicos de
fecundidad en Fragaria que se asocian principalmente con su nivel de ploidia o
el nimero de cromosomas. Las especies nativas mas comunes son: F. vesca,
tiene 14 cromosomas y es considerada como un diploide. La fresa cultivada
mas importante, F. x ananassa, es un octaploide con 56 cromosomas. Cruzas
interploides son a menudo muy dificiles, pero las especies con el mismo nivel
de ploidia a menudo se pueden cruzar con éxito; de hecho, las fresas mas
cultivadas son: F. x ananassa, que es un hibrido de dos especies del Nuevo
Mundo, Fragaria chiloensis (L) Duch y Fragaria virginiana Duch. (Hancock,
1999).

Darrow (1966) sefiala que las especies con mas cromosomas tienden a ser mas

robustas y producir frutos de mayor tamafo.

La fresa es una planta perenne, herbacea, que tiene un tallo central o corona de
la que las hojas, raices, los estolones y las inflorescencias emergen. La corona
se compone de un nucleo central rodeado por un anillo vascular. El nacleo esta
compuesto principalmente de la médula, con una fina capa de cambium que lo
rodea. En la parte superior de cada hoja a lo largo de la corona hay una yema
axilar, que puede producir los estolones, las cuales desarrollan o permanecen

en estado latente, segun las condiciones ambientales (Hancock, 1999).

Las hojas estan dispuestas en espiral, cada sexta hoja esta por encima de la
primera. Las hojas son pinnadas y generalmente trifoliadas. Tienen la epidermis
y las capas de mésofilo y empalizada tipicas de las dicotiledéneas. Solo tienen
estomas en el envés (Darrow, 1966). Las hojas de la mayoria de las especies

viven solo unos pocos meses y mueren después de la exposicién a heladas
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fuertes en el otofio, aunque algunas hojas de Fragaria chiloensis permanecen
verdes durante todo el invierno, si las temperaturas no bajan sustancialmente
por debajo de cero. Las hojas viejas se sustituyen en la primavera con hojas
nuevas que han hibernado como primordios entre las capas de proteccién de
las estipulas. En un brote vegetativo, por lo general hay de cinco a diez
primordios foliares (Hancock, 1999).

Las raices emergen de la base de la corona donde entra en contacto con el
suelo. La anatomia de la raiz es tipica de las dicotiledéneas. Las raices
adventicias surgen de la corona en el periciclo, y empujan a través de la
corteza. Las raices comienzan con 2-5 cm de ramificacion y si se dispone de
suficiente agua, mantienen la ramificacion en una masa fibrosa. En general, hay
20-30 raices primarias, y hay cientos de raices secundarias y terciarias. Hasta
50-90% de las raices se concentran en la parte superior del suelo, a 10-15 cm
de profundidad (Dana, 1980). Las raices laterales pueden vivir de 1 a 2 afios,
mientras que las raices primarias pueden vivir durante 2-3 afios dependiendo

de la especie y las condiciones ambientales.

Los estolones de la mayoria de las especies constan de dos nudos. Una “planta
hija” se produce en el segundo nudo, mientras que el primer nudo permanece
en estado latente o se desarrolla otro estolén. Cada hijo de la planta tiene la
capacidad de producir sus propios estolones. Una planta vigorosa de F. x
ananassa por lo general produce 10-15 estolones al afio, mientras que un clon
de F. virginiana puede producir dos o tres veces ese numero. Estolones de F. x
ananassa Yy F. virginiana sobreviven durante el tiempo de un afio, mientras que
los de F. chiloensis pueden hacerlo varios afios. La planta madre puede
transferir, el agua nutrientes y los asimilados a la planta hija durante varias
semanas o0 afios, dependiendo del genotipo y de la especie (Darrow, 1966;
Alpert, 1991, 1996). Las plantas hijas con raices por lo general pueden
sobrevivir de forma independiente después de dos o tres semanas de estar
adjuntas (Hancock, 1999).



La inflorescencia de la fresa es un tallo modificado o cima, terminada con una
flor principal. Tras la flor principal, normalmente hay dos secundarias, cuatro
terciarias y ocho cuaternarias. Una flor tipica tiene diez sépalos, cinco pétalos y
20-30 estambres. Carpelos de 60-600. EI mayor numero de carpelos se
encuentra en la flor principal, disminuyendo sucesivamente en numero, de
primarias a cuaternarias. Aungue un gran numero de las especies de fresas son
de flores perfectas, varios géneros las tienen separadas. Algunas son dioicas y
estan compuestas de plantas pistladas que no producen polen viable y
funcionan sélo como hembras y plantas masculinas estaminadas que no
producen ningun fruto y solo sirven como fuente de polen. Las flores son

polinizadas por insectos (Hancock, 1999).

El polen madura antes de abrir las anteras, pero no ocurre la dehiscencia hasta
gue las flores estan abiertas (Darrow, 1966; Hancock et al, 1996). El polen
sigue siendo viable durante 2-3 dias. El estigma permanece receptivo al polen
durante 8-10 dias. La fecundacion ocurre 24-48 horas después de la

polinizacion (Hancock, 1999).

El fruto de la fresa es un “agregado”, compuesto por numerosos ovarios, cada
uno con un solo évulo. Las semillas resultantes se denominan “aquenios” y son
el verdadero fruto de la fresa. EI embrion esta formado por dos grandes
cotiledones, semielipticos, que contienen proteinas y grasas, pero sin almidon
(Darrow, 1966). El receptaculo esta compuesto por una capa epidermal, una
corteza y una meédula. Las dos ultimas capas estan separadas por haces
vasculares que proporcionan nutrientes a los embriones en desarrollo
(Hancock, 1999).

Exigencias Nutrimentales de las Plantas

Los elementos que son requeridos por todas las plantas para poder completar

su ciclo de vida y ningun otro puede sustituir su funcién por completo, son



llamados esenciales (Arnon y Stout, 1939), aqui encontramos 17 elementos:
carbono, hidrégeno y oxigeno que se derivan de aire o agua. Los otros 14 se
obtienen del suelo o solucibn de nutrimentos en caso de hidroponia. De
acuerdo con la cantidad en que los requieren las plantas (Barker y Pilbeam,
2007), se dividen en macro y micronutrientes.

Macronutrientes., estos son requeridos en considerables cantidades, llegando a
constituir minimo 0.1 por ciento de la materia seca de los tejidos; Nitrogeno (N),
Faésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S).
Micronutrientes, estos son requeridos en pequeias cantidades por las plantas;
por lo general se encuentra una acumulacion de cantidades inferiores a 0.01%
por ciento de la materia seca de los tejidos de la planta; Hierro (Fe), Manganeso
(Mn), Cobre (Cu), Boro (B), Zinc (Zn), Molibdeno (Mo), Cloro (Cl) y Niquel (Ni).

El que se encuentre un elemento en la planta no es evidencia de que se
esencial, pues las plantas absorben elementos en solucion, sin que tengan un

papel en su fisiologia o0 metabolismo (Barker y Pilbeam, 2007).

Algunos elementos pueden afectar el crecimiento de las plantas sin ser
considerados como esenciales. La mejora del crecimiento no es una
caracteristica definitoria de un elemento para considerarlo esencial para las
plantas, ya que si bien el crecimiento puede ser estimulado por un elemento,
este no es absolutamente necesario para la planta para completar su ciclo de
vida. Algunas plantas pueden responder a ciertos elementos, al mostrar un
mayor crecimiento y mayores rendimientos; como por ejemplo, lo que ocurre
con el suministro de sodio en algunos cultivos (Harmer y Benne, 1945, Johnston
et al., 1984).

Nutricion del Cultivo de Fresa

La planta de fresa puede crecer y producir de manera satisfactoria, en una

amplia gama de tipos de suelo, desde arenosos a suelos pesados. Es tolerante



a un amplio intervalo de pH del suelo pero crecen y producen mejor en suelos
con un pH de 6.0-6.5. Los mayores rendimientos se obtienen cuando se cultiva
en suelo profundo y fértil, con alto contenido de materia organica y buen drenaje
(Hancock, 1999).

La fresa, es una especie muy exigente en cuanto a elementos nutritivos se
refiere. Las cantidades de fertilizante extraidas por hectarea, resultan ser las
mas altas entre las especies hortofruticolas; debido a sus altos rendimientos, lo
corto de su ciclo y lo poco profundo de sus raices explota intensamente una
pequefa capa de suelo (20 cm). Por consiguiente, requiere suelos fértiles y
ricos en materia organica que constituya una fuente importante de nutrimentos
disponibles facilmente (Bianchi, 1986); dependiendo de ésta para prolongar la
permanencia del cultivo (Jurik et al., 1982).

La fresa, al igual que otras plantas, tiene requerimientos criticos para una serie
de nutrimentos (Marschner, 1995; May y Pritts, 1990; Maas, 1998). Niveles
adecuados de N, P y K son esenciales para el crecimiento y desarrollo (Ruef y
Richey, 1925; Boyce y Matlock, 1966; John et al., 1975). Los niveles de Ca son
determinantes de la firmeza de la fruta (Eaves y Leefe, 1962). La deficiencia de
Zn produce plantas de hojas pequeiias y frutos pequefos, y por consiguiente la
reduccion del rendimiento (Ulrich et al., 1980). Deficiencias de Fe conducen a

reducir el vigor de la planta y a hojas cloroéticas (Hancock, 1999).

Algunos nutrimentos son mas limitantes que otros (Pritts, 1998). La adicion de N
y K casi siempre es necesaria. La incorporacion preplantacion de P es algunas
veces necesaria, pero usualmente el P no es requerido después de la
plantacién, las deficiencias de Ca se observan a menudo, pero generalmente
se deben a factores que limitan el flujo de masas, como la baja humedad del
suelo o frio, tiempo nublado, clima himedo o bajo contenido de Ca en el suelo.
El boro es también con frecuencia bajo en las plantaciones de fresa debido a la
lixiviacion, y puede ser facilmente llevado a un exceso por sobre aplicacion. El

Fe, Mg y el Mn son por lo general deficientes en los campos de los productores
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cuando el pH es demasiado alto o los suelos tienen un alto contenido de cal
(King et al., 1950; Berger, 1962; Renquist y Hughes, 1985).

Algunas interacciones nutrimentales pueden jugar un papel importante en la
regulacion de la productividad de fresa (May y Pritts, 1990). Kirsch (1959)
encontro interacciones significativas entre los niveles en el suelo de N, P, Ky
cal. El P incrementd notablemente los rendimientos cuando la cal se afadio.
Zurawicz y Stushnoff (1977) encontraron que las plantas mas resistentes al frio

tuvieron la mayor proporcion P:K.

En la aparicién de sintomas de deficiencia, las diferencias considerables en los
sistemas de cultivo y el medio ambiente pueden jugar un papel critico. Ademas,
multiples deficiencias a menudo se presentan juntas, como Fe, Mn, Cuy Zn a
pH alto. Las deficiencias se detectan mejor mediante la realizacion de un
analisis de tejido vegetal de follaje antes de que las plantas presenten sintomas
(Hancock, 1999). El contenido de nutrimentos en las hojas puede dar una

representacion mas precisa de sus necesidades (May y Pritts, 1994).

Efecto de los Nutrimentos en la Calidad de Fruto

Los nutrimentos influyen sobre la calidad de frutos, ya sea de manera directa o
indirecta. Los efectos directos dependen del contenido del elemento y del
balance nutrimental en el fruto. Para poder manipular el contenido mineral y el
balance nutrimental en los frutos es importante conocer la funcién y la dinamica
de acumulacion de nutrientes en los frutos en desarrollo. Se ha encontrado que
para la mayoria de los nutrientes (por ejemplo N, P y K) la translocacién a los
frutos es via xilema y floema; mientras que otros nutrientes como el Ca es
proporcionado solo via xilema. Las hojas maduras exportan via floema N, Mg y

K a los frutos en desarrollo.

Niveles excesivos de N pueden conducir a desarrollo de frutos blandos, de

coloracion pobre, con maduracion retrasada, bajo rendimiento y un incremento
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en susceptibilidad a oidio (cenicilla) y &caros (Stadelbacker, 1963; Voth et al
1967; May vy Pritts, 1990).El K es requerido para la acumulacion y translocacion
de fotosintatos de las hojas a los frutos (Marshner, 1995; Jones, 2003; Alcantar
y Trejo 2007). Los requerimientos de K hacia los frutos se incrementan
progresivamente conforme los frutos se aproximan a la maduracion (Tigliavini et
al., 2000).

El Azufre en las Plantas

La planta absorbe la mayor parte del S en forma de sulfatos (SO,) través de la
raiz, pero simultaneamente esta capacitada para tomarlo en forma de gas (SO5,)
a través de las hojas. EI S es constituyente de los aminoacidos: cistina, cisteina,
y metionina y en consecuencia de las proteinas que contienen a éstos, ademas

de otros importantes compuestos como la tiamina, biotina y la coenzima A.

Los andlisis foliares que se ha realizado en diferentes cultivos muestran
concentraciones de S que va de 2 a 10 g kg™, dependiendo del cultivo.
Concentraciones menores indican deficiencia y concentraciones mayores
pueden indicar exceso. La deficiencia de S se caracteriza por una coloracion
amarillenta uniforme en las hojas nuevas. La materia organica del suelo es la
principal fuente de S, por esta razdn las deficiencias son comunes en suelos
arenosos pobres en materia organica, suelos acidos, y suelos con lluvia o riego
excesivos. Los fertilizantes portadores de S mas utilizados son: sulfato de
amonio, sulfato de potasio, superfosfato simple. Ademas, el yeso, mas alla de

corrector de suelo, puede también ser una buena fuente de S.

Funciones del azufre en las plantas; numerosos compuestos de la planta
(Aminoécidos, proteinas, enzimas etc.) poseen Ny S, lo que ayuda a explicar la
existencia de una relacion N/S que estd asociada con el crecimiento y la
produccién. Las proteinas son los compuestos que mas incorporan Ny S y

estdn constituidas principalmente por los aminodcidos cistina, cisteina y
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metionina. EI S como el N, esta presente en todas las funciones y procesos que
son parte de la vida de la planta, desde la absorcion ionica hasta su
participacion en el RNA y DNA, pasando por el control de crecimiento y
diferenciacion de los tejidos de la planta.

El Potasio en las Plantas

El K representa el cation que es absorbido en mayor cantidad (Alcantar y Trejo,
2009). El K esta caracterizado por una alta movilidad en plantas a todos los
niveles, dentro de las células individuales, dentro de tejidos y asi como en el
transporte a larga distancia via xilema y floema (Hawkesford et al., 2012).

Incrementa el crecimiento de la raiz y mejora al absorcion de agua y nutrientes,
forma parte para la construccion de celulosa, es requerido para activar al menos
60 diferentes enzimas involucradas en el crecimiento de la planta, reduce la
respiracion, previniendo pérdida de energia, ayuda en la fotosintesis y en la
translocacion de azucares y almidon, incrementa el contenido de proteinas en la
planta, mantiene la turgencia y reduce la perdida de agua y marchitez, ayuda a
retrasar enfermedades en cultivos, esto significa que parte de la funcion del K
esta relacionada a la formacion de precursores de clorofila o a la prevencion de
la descomposicion de la clorofila, neutraliza los acidos producidos durante el
metabolismo de los carbohidratos en la célula vegetal, y esta intimamente

involucrado en la apertura y cierre de estomas (Fageria, 2009).

El K participa como regulador de la presion osmoética, existen evidencias de que
el K se acumula en la superficie de los cloroplastos y que durante el proceso de
fotosintesis penetra en ellas. Tanto la fosforilacion fotosintética, como la
oxidativa (en respiracion) requieren de K (Alcantar y Trejo, 2009), retiene el
agua en los tejidos vegetales, transporta agua a larga distancia y asimilados en
el floema y xilema. Interviene, igualmente en la estabilizacion del pH celular,

contrarrestando la carga negativa de acidos organicos y aniones inorganicos,
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tales como el Cl y el SO4. Es importante en el crecimiento primario de las
células por su efecto en la elongacién celular La concentracion de este
nutriente varia entre 1 a 6 por ciento de materia seca. Se trata del cation mas
abundante en los tejidos vegetales (Sanchez, 2004). Contribuye en la absorcion
y desplazamiento de otros nutrientes dentro de la planta (Thompson y Troeh,
1988) y tiene efectos positivos en la resistencia de la planta a estrés biotico y
abidtico (Hawkesford et al., 2012).

Cuando el K se encuentra deficiente, el crecimiento se retarda, y el transporte
neto del K de las hojas maduras y tallos se mejora. Las hojas bajo severas
deficiencias se vuelven cloréticas y necroticas, dependiendo de la intensidad
luminosa a la cual son expuestas (Hawkesford et al., 2012), presentan necrosis
en la punta y en los bordes, las hojas tienden a curvarse hacia arriba,
enrollandose cada vez mas y adquiriendo un aspecto como si se hubieran
guemado (Navarro y Navarro, 2003). A pesar de que el K no es un
constituyente de la clorofila, un sintoma caracteristico de deficiencia es la

destruccion de la clorofila (Fageria, 2009).

Al incrementar el aporte de K a las raices se incrementa la concentracion en
varios oérganos excepto granos y semillas (Hawkesford et al., 2012). Los
excesos apenas se puede observar, en cultivos hidroponicos se han descrito los
siguientes sintomas crecimiento retardado, quemaduras y escarificacion de las

hojas y defoliacion precoz (Sanchez, 2004).

Las alteraciones por exceso de K en la planta se presentan con menos
frecuencia, y estan basadas en los antagonismos: K/Mg, K/Ca, K/Fe y K/B. la
absorcidn excesiva y su enriquecimiento hace disminuir la de otros, por ello, el
exceso origina comunmente situaciones a deficiencias de Mg, Fe y Zn (Navarro
y Navarro, 2003).
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Sulfato de Potasio

Este fertilizante complementa el contenido de nutrientes de los mejoramientos
del suelo orgénico; contiene un 50 por ciento de potasio (K;O) y un 18 por
ciento de azufre (S), ambos nutrientes para plantas que mejoran su

crecimiento, rendimiento y sobre todo calidad.

El K;SO4 es una excelente fuente para la nutricién de las plantas. La porcién
potasica del K;SO, no es diferente a la de otras fuentes de fertilizantes
potasicos. Sin embargo también aporta una fuente valiosa de azufre (S), que es
a veces deficiente para el crecimiento vegetal. El azufre es requerido para la
sintesis de proteinas y el funcionamiento enzimatico. Hay ciertos suelos y
cultivos donde la aplicacion de Cl debe ser restringida. En estos casos, el
K>SO, es una fuente de K muy aconsejable. El K,SO,4 posee solo un tercio de la
solubilidad del KCI, por lo que no es comunmente disuelto para la aplicacion a

través de agua de riego a menos que haya necesidad de aportar S.
Composicion:

Formula quimica: K,SO4

Contenido de K;0: 48 a 53%

Contenido de S: 17 a 18%

Solubilidad en agua (25°C): 120 g/L

pH de la solucién: 7

(http://www.ipni.net/publication/nsses.nsf/0/ACFESC498DEF020A85257BBA005
9AES2/$FILE/NSS-ES-05.pdf).2017.
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Los grados Brix (SST) y su Efecto en la Pos cosecha del Fruto

Los sdlidos solubles son el conjunto de determinados azucares (glucosa
fructosa y sacarosa), acidos organicos (4cido malico, &cido citrico y acido
succinico), compuestos fendlicos, antocianos, etc. Las fresas, tras su
recoleccion, contindan con sus reacciones metabdlicas basicas, entre ellas la
respiracion, utilizan como sustrato los azlcares resultantes de la hidrdlisis de la
sacarosa, disminuyendo con ello los sélidos solubles del fruto, proceso que
resulta activo durante todo el periodo de post recoleccién y la disminucién en el
tiempo de este paradmetro depende de los distintos factores relacionados con su
conservacién, siendo la temperatura y las caracteristicas del material de
envasado los principales. La aceleracion de la respiracion, es decir, la
disminucion de los sélidos solubles, se produce en presencia de atmdésferas

ricas en oxigeno del fruto (Hernandez, 1997).

La respiracion es el proceso mediante el cual reservas organicas
(carbohidratos, proteinas y grasas) son degradados a productos finales simples
con una liberacion de energia, el oxigeno (O;) es usado y el bioxido de carbono
(CO,) es producido en este proceso, la perdida de material organico en el
producto durante la respiracion significa una aceleracion de la senescencia
conforme las reservas que mantienen vivo al producto se agotan, una reduccién
en el valor nutritivo perdida de la calidad especialmente la dulzura (Brady,
1987).

Mass (1981), cita que varias enfermedades de postcosecha en el fruto de fresa
frecuentemente la infeccion comienza en el campo, principalmente Botrytis
cinerea que causa la mayor proporcion de pérdidas de fruta en postcosecha, la

fresa es muy propensa a distintos hongos que lo atacan después de la cosecha.
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Condiciones Climéaticas en que se Desarrolla el Cultivo

La planta de fresa es termo y fotoperiddica, o sea que su crecimiento depende
de las condiciones de temperatura y luz. Las altas temperaturas y los dias
largos (mas de doce horas de luz) provocan un crecimiento vegetativo excesivo;
las bajas temperaturas y dias cortos inducen la floracién. En condiciones en
donde todos los dias tienen menos de 12 horas de luz, el factor determinante
para producir la fruta, es la temperatura, siendo la éptima en promedio de 14
°C, pero se adapta bien entre 10 °C y 20 °C. (Yael 2011).

Manejo de Cultivo

Riego

Se cultiva bajo condiciones de riego, las técnicas de riego pueden ser goteo,

micro aspersion, aniego y aspersion.

Si se cultiva bajo condiciones de temporal, se debe contar con una precipitacion
anual entre 900 y 1500 mm, procurando que la planta cuente con suficiente
humedad durante los periodos de crecimiento y desarrollo del cultivo, pero con
una atmosfera relativamente calida y seca durante la maduracion del fruto. Un
tiempo lluvioso, nublado y frio en esa época afecta mucho tanto los
rendimientos como la calidad de la fresa. Este cultivo no tolera la sequia. (Yael,
2011).
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Humedad ambiental

La fresa prefiere condiciones medias de humedad. Puede prosperar en
regiones con bastante humedad atmosférica, sin embargo, al acercarse la
maduracion es preferible una atmosfera relativamente seca (Yael, 2011).

Definicién de sustrato

Sobre el término sustrato aplicado a la horticultura, existen diversas
definiciones. (Burés, 1997) sefala que sustrato es cualquier medio que se
utilice para el cultivo de plantas en contenedores, donde se entiende por
contenedor cualquier recipiente que tenga altura limitada. Por su parte, (Abad et
al, 2004) sefala que sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural,
de sintesis o residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en
forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular,
desempeiando, por tanto, un papel de soporte para la planta y que este puede

intervenir 0 no en la nutricién vegetal.

Kampf et al. (2006) definen como sustrato para plantas al medio poroso donde
se desarrollan las raices, relacionadas con el cultivo en recipientes fuera del
suelo. En general, podemos resumir que un sustrato para el cultivo de plantas
es todo material que puede proporcionar anclaje, oxigeno y agua suficiente para
el optimo desarrollo de las mismas, 0 en su caso nutrimentos, requerimientos
gue pueden cubrirse con un solo material 0 en combinacién con otros, los

cuales deberan ser colocados en un contenedor.
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Fibra de coco

Este sustrato se origina a través del procesamiento industrial de cocos,
obtenidos desde huertos especialmente dedicados a la produccion de estos
frutos, para fines gastronémicos. La elaboracién de sustrato se generé a partir
de investigaciones e inversiones para el desarrollo de una politica de
produccién agricola e industrial, cuyo objetivo era impulsar el méximo
aprovechamiento del fruto. El sustrato de fibra de coco se origina de
desfibramiento industrial del mesocarpio de las cascaras de coco, obteniéndose
un sustrato de estructura granular homogénea, con alta porosidad total. Debido
a su caracteristica de este sustrato permite una alta germinacién, enraizamiento
y un optimo desarrollo de las plantulas. Por otro lado, la fibra de coco permite
disminuir los costos de transporte y almacenamiento, ya que su
comercializacion se realiza en fardos prensados, los que al ser mezclados con

agua aumentan considerablemente su volumen total (Taveira 2005).

La Fertilizacion Foliar

La fertilizacion foliar es un nuevo concepto de la nutricion vegetal que consiste
en aportar pequefios complementos de la fertilizacion al suelo, con el propésito
de suministrar los elementos que requieren las plantas en el momento mas
oportuno. Las aplicaciones foliares constituyen el medio mas eficaz de
colocacion del fertilizante, es un medio para proporcionar nutrientes a la planta
con la finalidad de que sean aprovechados en menor tiempo, con relacion a las
aplicaciones al suelo (Ordofiez, 1994).
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Importancia de la Fertilizacion Foliar

Como se sabe las plantas tienen la capacidad de absorber nutrimentos a través
de las hojas. La absorcién tiene lugar mediante las estomas de las hojas y
también a través de la cuticula de la hoja. EI movimiento de los elementos es
mas répido a través de las estomas, pero la absorcion total puede ser la misma
a través de la cuticula. Las plantas lefiosas y las plantas herbaceas son también
capaces de absorber nutrimentos a través de la superficie de sus tallos o
troncos (Tamhane, et al, 1964).

La aplicacion se ubica en etapas fenologicas cercanas a la floracion que es
cuando muchos cultivos muestran un marcado incremento en la actividad

metabolica y la absorcion de los nutrimentos es mas eficaz (Gray, 1997).

Factores que influyen en la fertilizacion foliar

Es necesario tomar en cuenta distintos factores que pueden afectar en la
aplicacion de fertilizantes foliares, como la fisiologia de la planta, el ambiente y
la formulacion foliar la cual se debe tomar en cuenta la concentracion de sales

portadoras del nutriente, el pH de la solucion y la adicion de coadyuvantes.

Del ambiente se debe de considerar la temperatura del aire, el viento, la luz,
humedad relativa y la hora de aplicacion. En la planta se ha de tomar en cuenta
la especie del cultivo, estado nutricional, etapa de desarrollo de la planta y edad

de las hojas (Kovacs, 1986).
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Ventajas de la fertilizacion foliar

e Aplicacion de elementos requeridos en menores proporciones en el
momento de utilizacion de los mismos, independizdndose de la provision
del suelo.

e Aplicacion aun en momentos de dificultad de provision de los nutrientes
por el suelo, stress hidrico temporario.

e Absorcion y respuesta inmediatas.

e Mejoramiento de procesos parciales (calidad de fruto).

e Trofobiosis: interaccion nutricion-sanidad.

e Aplicacion uniforme de nutrientes.

e Aplicacion tardia dentro del ciclo de desarrollo del cultivo.

e Aplicacion de nutrientes aprovechando la aplicacion de otros
fitoterapicos.

e Sinergismo con fungicidas e insecticidas (residuales por ingesta).

e Es independiente de la disponibilidad del nutriente en el suelo.

Desventajas de la fertilizacidn foliar

e Escaso efecto residual, por lo tanto su implementacion debe ser
estratégica.

e Limitada a productos con cierta movilidad en la planta, o debe ser
inducida.

e Requiere de productos especificamente formulados, para no quemar y
poder ingresar adecuadamente a la planta.

e Requiere de aplicaciones extra, salvo que se puede incorporar a la
aplicacion de distinto agroquimicos.

e Todas estas propiedades hacen que sean productos de costo elevado en

relacion a la concentracion del nutriente (Rodriguez, 1982).
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Sitio Experimental
El experimento fue conducido en un invernadero de produccién comercial en el

rancho “Guadalupe” ubicado a los 25° 12 39.30 de Latitud Norte, 100° 45 5.58
de Longitud Oeste y a 2006 msnm en “Huachichil” Municipio de Arteaga,

Coahuila, México.

Figura 1. Localizacion del area experimental.

Material vegetal utilizado

Se utilizaron plantas de fresa del cultivar “Albion. Las plantas seleccionadas
para este experimento fueron las mejores fisiologicamente hablando, todas las
plantas fueron expuestas a las mismas condiciones de todo el invernadero de
acuerdo al manejo del productor, asi como la misma solucion nutritiva, sin la

aplicacion de ningun pesticida.
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Metodologia

El experimento, se distribuy6 de acuerdo a un disefio experimental bloques al
azar. Los datos se analizaron en el ANVA con la prueba de LSD (a < 0.05). Con
el sistema Statistical Analysis System para Windows, version 9.0 (SAS 2002).

Tratamientos

Los tratamientos fueron siete, con cuatro repeticiones. Cada repeticion tuvo
cuatro plantas, con un total de 16 por tratamiento y 112 plantas en total por todo
el experimento y las aplicaciones fueron una vez a la semana por un tiempo de

tres meses de forma foliar (Cuadro 1).

Este experimento se realiz6 en plantas de fresa (Fragaria x ananassa) del
cultivar “Albion”, en el periodo del 5 de Septiembre de 2015 al 15 de diciembre
de 2015; con numero similar de coronas. Las plantas fueron cultivadas en
bloques de fibra de coco como sustrato de crecimiento con dimensiones de 12
centimetros de ancho por ocho centimetros de alto y un metro de longitud. La

densidad de plantacion fue de cinco plantas por bloque de fibra de coco.

Cuadro 1. Distribucién de los tratamientos, adicionados a fresa, cultivar
“Albion”.

Tratamiento Dosis KSO4
Testigo Agua
T1 1g/L
T2 2g/L
T3 4g/L
T4 6g/L
T5 8g/L
T6 10 g/L

Las plantas, fueron expuestas a la misma solucién nutritiva (Cuadro 2), en un

sistema abierto de acuerdo a la formulacién comercial del productor la cual se
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aplicé por medio de espagueti de plastico con un didmetro de cuatro milimetros
y una longitud de 70 centimetros, conectados a la tuberia secundaria de
distribucién. La capacidad de emision de los goteros fue de 2 litros por minuto y
la frecuencia de riego, fue de cada 2 horas con un tiempo suficiente para lograr
un volumen de drenaje del 15 al 20 por ciento.

Cuadro 2. Composicion de la Solucion Nutritiva utilizada comercialmente para
el cultivo de Fresa cultivar “Albion”.

Nutriente Meq/L
Nitrogeno
NO3-N 5.5
NH4-N 2
Fosforo H,PO,4 1
Azufre SO4 3.5
Potasio K 2.5
Calcio Ca 3.5
Magnesio Mg 2
Hierro (ppm) 2.8
Boro (ppm) 0.6
Manganeso 0.04
Zinc 0.2
Cobre 0.1
Molibdeno 0.03
pH 5.5-6.0
Conductividad eléctrica (dSm™) ~1.0

Variables evaluadas

Las variables medidas a la planta fueron: diametro del pedunculo (DP) y largo
del pedunculo (LP) y al fruto: sélidos solubles totales (SST-°Brix)
(Refractometro, marca ATAGO), diametro polar (DP), diametro ecuatorial (DE)
(vernier digital, marca PRETUL), peso fresco (PF) (balanza digital marca
TORREY Yy firmeza (F) (Penetrométro digital marca ATAGO).
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La temperatura y humedad relativa fueron, monitoreadas cada 15 minutos por el
tiempo del experimento, con un datalogger modelo HR1 (HOBBO, inc.). La
temperatura méaxima del invernadero fue de 28°C y la minima de 14°C con un
promedio de 19°C. la humedad relativa se mantuvo en rangos de 92 y 38 por
ciento como maxima y minima respectivamente con un promedio de 58 por
ciento. Con las lecturas obtenidas de temperatura y humedad relativa se calculé
el déficit de presién de vapor (DPV) el cual varié de 0.2 kPa a 2.2 kPa, con un
promedio de 0.72 kPa a lo largo del experimento.

En fruto

Peso fresco (g). En cada corte se tomo el peso fresco de 10 frutos por
tratamiento, de forma individual, usando una balanza digital marca TORREY.

indice de redondez. Para determinar esta variable fue necesario tomar los
datos de diametro ecuatorial DE y longitud de los frutos, en milimetros, lo cual
se realizd con un vernier digital marca PRETUL, de un promedio de 10 frutos
por tratamiento. Los resultados de la relacion longitud/diametro fueron utilizados
para determinar las formas de los frutos; donde valores menores a uno fueron
considerados como frutos achatados, mayores a uno considerados como frutos
alargados y valores de cero considerados como frutos redondos (Martinez et
al., 2008).

Firmeza (g cm™). Se medi6 esta variable en un promedio de 10 frutos por
tratamiento, de los que se procuré se encontraban en el mismo estado de
madurez, con un penetrémetro digital marca ATAGO, con puntal de 1,9 mm de

grosor.

Solidos Solubles Totales (SST-°Brix). La concentracion fue determinada con
el uso de un refractometro digital marca ATAGO, de un promedio de diez frutos

por tratamiento, de cada una de las muestras se extrajeron directamente
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algunas gotas de jugo y se colocaron en el refractbmetro para efectuar la

lectura.

En planta

Diametro del Pedunculo. Esta variable se midi6 en los racimos recién
cosechados los frutos para las demas mediciones se utiliz6 un vernier digital,
marca PRETUL, la medicién se efectu6 en la parte inferior a los frutos

primarios.

Longitud del Peddnculo. Esta variable se midi6 en los racimos recién
cosechados los frutos para las demas pruebas se utilizO una cinta métrica en
cm. La medicion se efectué desde la base del pedunculo pegado a la corona

hasta la punta de la misma.

RESULTADOS Y DISCUCION

Solidos Solubles Totales (SST-°Brix)

De acuerdo a los resultados obtenidos, se encontraron diferencias numéricas
en (SST-°Brix), ya que fue mayor en aquellas que fueron tratadas con 4 g/L
superando al testigo (Agua) con 4.81 por ciento mientras que en las plantas que
se les aplicé 1 y 2 g/L no hubo diferencias respecto al testigo y en las plantas
tratadas con 6, 8 y 10 g/L tuvieron un decremento del 2, 4.4 y 5% por ciento
respectivamente. Posiblemente el decremento se deba a la alta dosis que se
aplicd ya que con la aplicacion menos concentrada se encontré beneficios

favorables (Figura 2).

En cuanto a solidos solubles totales (SST-°Bx) en los resultados obtenidos se

encontré que todos los tratamientos quedaron dentro de un rango que varié de
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4.6- 11.9 y que coincide con lo establecido por Dale y Luby (1991). El potasio
es activador de muchas enzimas que son esenciales en la fotosintesis y en la
respiracion, ademas activa enzimas necesarias para formar almidon y proteinas
y es involucrado en el transporte de los fotoasimilados (Swietlick, 2003). El
potasio es el nutriente mas importante que influye en la calidad del fruto Roorda
van Eysinga, 1966; Winsor y Long, 1967; Adams et al (1978). Segun Winsor et
al., (1958) los roles principales del potasio se encuentran el sintesis de la
proteina, los procesos fotosintéticos y el transporte de azlucares de las hojas a
las frutas. Un buen suministro de potasio sustentara, por consiguiente, desde el
principio la funcion de la hoja en el crecimiento de la fruta y contribuira al afecto
positivo del potasio en el rendimiento y en el alto contenido de sélidos solubles
en la fruta, lo que se vio reflejado en nuestro experimento cuando se adiciono
cuatro g/l de sulfato de potasio. Aproximadamente entre el 60 y 66% de potasio
absorbido por la planta, se encuentra en la fruta Winsor et al., (1958).

Coincidiendo con (Ramirez et al., 2011) donde evaluaron dosis de fertilizacion
potasica reportando una de media de 5.29 °Brix para la soluciéon a un 45% (9
Meqg/L) de potasio, el cual super6 a todos los tratamientos evaluados,
demostrando que el aplicar medias o altas concentraciones de fertilizacion
potasica, incrementa los grados Brix en los frutos. Explicar por qué dosis altas

no favorecen.
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Figura 2. Respuesta en sdlidos solubles totales en fresa cultivar “Albién”, a la
aplicacion foliar de Sulfato de Potasio en 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g/L con un testigo
“agua’. Las letras en la parte superior de las barras representan el grupo de
significancia al que pertenecen para lo cual se uso la prueba LSD al 0.05 para
separacion de medias. La linea en la parte superior de las barras representa el

error estandar.

La siguiente grafica nos muestra la relacion entre el peso y los grados Brix, la

cual indica que a menor peso del fruto los grados Brix fueron mayores.
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Figura 3. Relacién lineal entre Sélidos Solubles totales (SST-°Brix) con el Peso.
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Peso del Fruto (PF)

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos aplicados no mostraron
efecto significativo en la variable peso del fruto. Con respecto a la dosis de 4 g
/L que se aplic6é una vez a la semana de forma foliar, comparada con el testigo
(T) significativamente son iguales y nhuméricamente hablando también es igual
al testigo (T) y en los demas tratamientos no hubo diferencia significativa ni
numeérica, esto posiblemente se deba a las altas concentraciones aplicadas y/o

a la frecuencia de aplicaciones.

En 1996, la aplicacion foliar de bajas dosis de potasio como bioactivador no
mejoré el rendimiento, al contrario de lo obtenido por Fernandez et al. (1996,
1998) en melén y calabacin cultivadas en invernadero. El diferente
comportamiento del melén frente a las aplicaciones foliares pudiera ser debido
a las diferentes condiciones ambientales en las que se desarroll6.
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Figura 4. Respuesta en peso del fruto de Fresa cultivar “Albion”, a la aplicacién
foliar de Sulfato de Potasio en 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g/L con un testigo “agua”. Las
letras en la parte superior de las barras representan el grupo de significancia al
gue pertenecen para lo cual se uso la prueba LSD al 0.05 para separaciéon de
medias. La linea en la parte superior de las barras representa el error estandar.
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Firmeza (F)

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos aplicados no afectaron
significativamente la variable firmeza (F). El tratamiento dos tuvo una ligera
diferencia numérica del 7 por ciento mas que el testigo (T) y en los demas
tratamientos se obtuvo diferencia numérica menor a 7%. Esto posiblemente se
deba a que hubo diferentes factores que impidieron a que hubiera diferencias

significativas como la frecuencia de aplicaciones.

Algunos autores dicen que la nutricion potasica constituye un aspecto de
manejo agronémico que permite incrementar la acidez titulable, firmeza,
uniformar la maduracién y lograr un mejor sabor del fruto (Ho y Adams, 1995).
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Figura 5. Respuesta en firmeza de Fresa cultivar “Albion”, a la aplicacién foliar
de Sulfato de Potasio en 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g/L con un testigo “agua”. Las letras
en la parte superior de las barras representan el grupo de significancia al que
pertenecen para lo cual se uso la prueba LSD al 0.05 para separacion de
medias. La linea en la parte superior de las barras representa el error estandar.
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En la siguiente grafica se muestra la relacién entre la firmeza y el diametro
ecuatorial del fruto, donde se puede observar entre mayor didmetro ecuatorial

del fruto la firmeza es mayor.
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Figura 6. Relacion entre la Firmeza y el Diametro ecuatorial del fruto.

Diametro Polar del fruto (DPF)

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos aplicados no afectaron
significativamente la variable diametro polar (DM). Todos los tratamientos
dieron un resultado inferior en comparacion con el testigo (T). Esto
posiblemente se deba a que la aplicacion de Sulfato de Potasio no influya

directamente en esta variable ya que se obtuvieron diferencias minimas.

Segun Gutiérrez (1995) que trabajando con diferentes dosis de potasio en
chile, encontré que no existen diferencias en el diametro polar y ecuatorial. Sin
embargo en otras investigaciones dicen lo contrario por ejemplo Ruiz (2014)

gue con diferentes fuentes de potasio en brdcoli encontré que con el Sulfato de
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Potasio hubo un incremento en el diametro polar, a diferencia de otras fuentes
de Potasio.
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Figura 7. Respuesta del Diametro Polar de Fresa cultivar “Albion”, a la
aplicacion foliar de Sulfato de Potasio en 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g/L con un testigo
“agua’. Las letras en la parte superior de las barras representan el grupo de
significancia al que pertenecen para lo cual se uso la prueba LSD al 0.05 para
separacion de medias. La linea en la parte superior de las barras representa el
error estandar.

Diametro Ecuatorial del fruto (DEF)

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos aplicados no afectaron
significativamente la variable didmetro ecuatorial (DE). Todos los tratamientos
dieron un resultado inferior en comparacion con el testigo (T). Esto
posiblemente se deba a que la aplicacion de Sulfato de Potasio no influya

directamente en esta variable ya que se obtuvieron diferencias minimas.

Sin embargo, de acuerdo a Ramirez (2010) quien trabajando con diferentes
porcentajes de potasio, encuentra que a un porcentaje de 40% de potasio el
diametro del tomate aumenta en comparaciéon del 20% y 60% respectivamente.

Esto coincide con Ruiz (2014) quien trabajando con diferentes fuentes de
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potasio en brécoli, encuentra que con el Sulfato de Potasio se obtiene un
aumento de esta variable a diferencia de otros fertilizantes.
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Figura 8. Respuesta al Diametro Ecuatorial de Fresa cultivar “Albién”, a la
aplicacion foliar de Sulfato de Potasio en 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g/L con un testigo
“agua’. Las letras en la parte superior de las barras representan el grupo de
significancia al que pertenecen para lo cual se uso la prueba LSD al 0.05 para
separacion de medias. La linea en la parte superior de las barras representa el
error estandar.

Largo del Pedunculo (LP)

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos aplicados no afectaron
significativamente la variable Largo del Pedunculo (LP). En el tratamiento dos
(T2) se obtuvo un resultado inferior a comparacion con el testigo con una
diferencia numérica del 12 por ciento menos. Los demas tratamientos
obtuvieron resultados mayores a comparacion con el testigo (T) con una
diferencia numérica del 23%, el tratamiento siete (T7) fue el que mejor resultado
arrojo con un promedio de 6.4 cm de largo del pedinculo a comparacion con el

testigo (T) que obtuvo 5.2 cm.
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Estos resultados difieren de Godoy (1971) quien en un experimento con
duraznero y utilizando diferentes fuentes de potasio, encuentra que sulfato de
potasio es quien obtiene mayor rendimiento en peso de raiz con 20 g de
diferencia con respecto a otras fuentes. Por lo tanto fue de mayor tamafo lo
mismo pudo pasar con este experimento que al aplicar 1 g/L de sulfato de

potasio incrementé el tamafio del pedunculo.
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Figura 9. Respuesta a la longitud del Pedunculo de Fresa cultivar “Albion”, a la
aplicacion foliar de Sulfato de Potasio en 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g/L con un testigo
“agua’. Las letras en la parte superior de las barras representan el grupo de
significancia al que pertenecen para lo cual se uso la prueba LSD al 0.05 para
separacion de medias. La linea en la parte superior de las barras representa el
error estandar.

La relacion entre la Longitud del Pedunculo con el Diametro del mismo nos

indica que entre mayor sea el diametro la longitud es menor.
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Figura 10. Relacion entre la longitud del pedunculo y el diametro del pedunculo.

Diametro del Pedunculo (DP)

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos aplicados afectaron de
manera significativa la variable Diametro del pedunculo (DP). El tratamiento que
mejor resultado obtuvo fue el tratamiento dos (T2) a comparacion con el testigo,
le sigue el tratamiento tres (T3) los tratamientos dos y tres tuvieron diferencia
significativa a comparacion con el testigo (T). Y en los demas tratamientos no

hubo diferencia significativa ni numeérica.

Estos resultados difieren de Godoy (1971) quien en un experimento con
duraznero y utilizando diferentes fuentes de potasio, encuentra que sulfato de
potasio es quien obtiene mayor rendimiento en peso de raiz con 20 g de
diferencia con respecto a otras fuentes. Por lo tanto fue de mayor tamafo lo
mismo pudo pasar con este experimento que al aplicar 1 g/L de sulfato de

potasio incrementé el tamafio del peddnculo.
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Figura 11. Respuesta al Diametro del Pedunculo de Fresa cultivar “Albién”, a la
aplicacion foliar de Sulfato de Potasio en 1, 2, 4, 6, 8 y 10 g/L con un testigo
“agua”. Las letras en la parte superior de las barras representan el grupo de
significancia al que pertenecen para lo cual se uso la prueba LSD al 0.05 para
separacion de medias. La linea en la parte superior de las barras representa el
error estandar.

Una correlacion lineal entre el diametro del Pedunculo y la Firmeza resulté muy
interesante ya que la firmeza disminuye en cuanto el diametro del pedunculo va

aumentando.
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Figura 12. Relacion de la Firmeza con el Diametro del Pedunculo.

La relacion entre el Diametro del Pedunculo y la Firmeza nos muestra que entre

mayor es el diametro del pedunculo la firmeza del fruto fue menor.
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Figura 13. Relacion entre el Diametro del Pedunculo con la Firmeza.
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CONCLUSION

La aplicacion foliar de sulfato de potasio, causo un efecto positivo
numéricamente en los sélidos solubles totales en el fruto y en la planta en el
didmetro del pedunculo; mientras que en la longitud de pedudnculo, peso del
fruto, firmeza, didmetro ecuatorial y diametro polar del fruto, no se encontrd

efecto alguno.
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