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RESUMEN

En los ultimos 10 afios, el cultivo de Berries y en especial el de fresa a tomado gran
auge, no solo por su calidad nutricional, sino también por la importancia econémica
que genera. Con el objetivo de determinar el efecto de un Fulvato de calcio (FCa),
en la produccién y calidad de frutos de fresa de la Variedad “Festival’, se
adicionaron: 200, 400 y 600 mg.kg™" por Litro de agua, por via foliar y al sustrato y
una solucion nutritiva (SN) en tres cantidades como control. Las variables medidas
fueron: peso (P), diametro polar (DP) y ecuatorial (DE), firmeza (Fl), solidos solubles
totales (SST), numero de frutos (NF) y contenido de calcio (CCa). El FCa,
adicionado por via foliar, realizd efecto positivo en las variables medidas con
excepcion del NF, ya que en esta variable lo realiz6 el que se aplico al sustrato y en
los DP y DE, lo efectu6 la SN a la dosis media.

Palabras clave: Substancias humicas, Fragaria annanasa.



INTRODUCCION

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

En el pais, la region de Zamora, Michoacan, ocupa el primer lugar en produccion;
sin embargo, esta se basa en importar cultivares extranjeros, provenientes
principalmente de la Universidad de California, Estados Unidos de Norte América
(UC-EUA) y las variedades que mas se cultivan son “Festival”, con el 32 por ciento
de la superficie total, “Camino Real” con el 28 por ciento y “Aromas” con el 20 por
ciento y en la zona Norte-centro del Estado, las variedades dominantes son
“‘Camino Real”, “Camarosa” y “Festival” que cubren el 97 por ciento de la
superficie total, de esta area (Sanchez, 2008).

Con el uso de variedades mejoradas y técnicas avanzadas de produccion, se
produce fruta de alta calidad continuamente durante seis o siete meses al afio, o
mas. La seleccion del sitio de produccion, de variedades y el cuidadoso empleo de
técnicas de produccidn, son esenciales para lograr el maximo rendimiento y alta
calidad con este cultivo (Larson, 2000); pero, la calidad es muy variable
dependiendo del manejo que se le asigne durante y después del cultivo, ya que el
fruto es muy susceptible al ataque de microorganismos y al dafo fisico.

El dafo fisico, se debe principalmente a que la persona empacadora presiona la
fruto y sobre todo, a que como el fruto debe ser alto en azucares, esto provoca
baja firmeza. Como regla general, cuando un fruto contiene cantidades
considerables de carbohidratos, la formacién de etileno es rapida lo que madura al
fruto y esto trae como consecuencia disminucidn en la firmeza (Barcelo, 2005) y
por consecuencia se acorta la vida de anaquel. Investigadores especialistas en
frutillas, han consagrado gran cantidad de dinero y esfuerzo en contrarrestar esta
situacion a través de manejo de la fisiologia del vegetal; es decir, aumentar y/o
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que las cantidades de carbohidratos permanezcan y aumentar la firmeza del fruto;
pero, no se ha logrado.

Es conocido que con el uso de fertilizantes quimicos, se nutre adecuadamente a
los cultivos y se conserva la cantidad y la calidad; sin embargo, estos compuestos
son costosos y si no se hace una adicién adecuada en cuanto a la cantidad, se
pueden salinizar los suelos, por lo que en México, con el auge de la agricultura
organica y la sostenible y/o sustentable, el uso de productos organicos ha tomado
gran importancia como lo es el uso de substancias humicas (SH), las que al
mezclarlas con los fertilizantes quimicos, se ha demostrado que aumentan la

cantidad y calidad de los frutos.

Las SH se clasifican como los acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) y
huminas residuales (HR), los que poseen como caracteristica fundamental grupos
funcionales oxigenados (-COOH’, -OH", -COOQ") y nitrogenados (NH’, NH;); de los
dos tipos de grupos funcionales, los primeros forman mas del 80 por ciento de la
molécula de las substancias organicas mencionadas., que tienen la particularidad
de complejar y/o quelatar a los nutrimentos (cationes) y la mezcla de estos
compuestos con los nutrimentos, se denominan humatos, para el caso de los AH y
fulvatos, para los AF, del elemento nutrimental adicionado. En el caso del presente
trabajo, al unirse los AF al calcio, es fulvato de Ca.



OBJETIVOS

Determinar el comportamiento de un fulvato de calcio, en la produccién y calidad

de la fresa.
Especificos

Establecer la dosis optima de un fulvato de calcio, que aumenta la produccion y

calidad de la fresa

HIPOTESIS

Al menos un fulvato y una dosis, tienen efecto positivo, al aumentar la produccion

y calidad de la fresa.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de la Fresa

La fresa tiene una gran cantidad de especies; antes del descubrimiento de
América, en Europa se cultivaban principalmente las especies Fragaria Viesca y
Fragaria alpina, de tamafo pequefio pero con excelente calidad sensorial. Con el
descubrimiento de Ameérica, se encontraron dos nuevas especies de mayor
tamafo una en chile, Fragaria chiloensis y otra en Estados Unidos de
Norteamérica, Fragaria virniana, que por su tamano se les llamo fresones, las
cuales fueron llevadas a Europa e hibridizadas. Actualmente estas fresas grandes
dominan el mercado y son productos de una seria de cruzas (Juscafresca e Ibar,
1987). Las especies americanas como Fragaria chiloensis, Duch. (2n=56) y
Fragaria virniana, Duch (2n= 56), han dado origen por cruzamientos a cultivares
de fresa de frutos grandes que se conocen como Fragaria x ananassa Duch.
(Maroto, 1986).

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

en Davis. 2009).

Los principales aspectos considerados para determinar la calidad de la fresa, son
la apariencia, firmeza, sabor (Kader, 1991), grado de madurez, brillo y ausencia de
dafos en los frutos (Mitcham, 1996). La fresa esta entre los cultivos con mayor
cantidad de vitamina C y otros antioxidantes para la dieta humana (Boyer y Rui,



2004). La vida de post-cosecha de la fresa, es muy corta y son muy susceptibles
al ataque por microorganismos y al dafo fisico durante su manejo,
almacenamiento y comercializacion (Sistrunk y Morris, 1985). La firmeza de la
fruta, en general, disminuye a medida que las frutas se hacen mas maduras. Para
garantizar el suministro de fruta de alta calidad, es importante seleccionar la fruta
con un grado adecuado de maduracién como la apariencia fisica, el sabor y
tiempo de conservaciéon post-cosecha depende de nivel de madurez en la
cosecha. (Schmilovitch et al. 2000).

Las Sustancias Hamicas (SH)

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

La mineralizacion consiste en el paso de los nutrimentos de sus formas organicas
a formas inorganicas aprovechables por los cultivos. En el proceso de
humificacion, la explicacion mas aceptada se maneja en la denominada TEORIA
DEL POLIFENOL (Rodriguez, 1991). Esta teoria incluye dos mecanismos cuya
diferencia es el origen de los polifenoles. En uno de los mecanismos, los aldehidos
y acidos fendlicos, que se generan durante la degradacion de ligninas por los
microorganismos del suelo, producen quinonas por reacciones enzimaticas, las
que se polimerizan para formar macromoléculas del tipo de las SH. EIl otro
mecanismo es similar, excepto que los compuestos polifendlicos son sintetizados
por microorganismos a partir de sustratos distintos de la lignina (por ejemplo,

celulosa). Los polifenoles son luego oxidados enzimaticamente a quinonas y



posteriormente convertidas en SH. De acuerdo a estos conceptos, las quinonas
provenientes de la lignina, son sintetizadas por los microorganismos, son los
bloques principales a partir de los cuales se forman las SH. La formacién de
compuestos de color oscuro a partir de reacciones en las que participan quinonas
ya fue observado en la formacion de melanina (Stevenson, 1994).

El término SH, suele utilizarse como nombre genérico para describir al material
coloreado del suelo o a las fracciones que se obtienen en base a sus
caracteristicas de solubilidad. De acuerdo con Stevenson (1994), se clasifican en:
acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) y huminas residuales (HR), de acuerdo
a su solubilidad en acidos o alcalis. De forma general, estan compuestas por
aproximadamente 50 por ciento de carbono, entre 35-45 por ciento de oxigeno,
cinco por ciento de hidrogeno, tres por ciento de nitrogeno y azufre (MacCarthy
2001) y La Sociedad Internacional de Substancias Humicas. (IHSS — 2013), las
define como una mezcla compleja y heterogénea de materiales polidispersados,
formados en suelos, sedimentos y aguas naturales por reacciones quimicas y
bioquimicas, durante la descomposicion y transformacidén de plantas y restos de

microorganismos (proceso denominado humificacion).

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

negro. (Karanfil y col. 1996) (Figura 1).
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Propiedades quimicas de las sustancias humicas (Stevenson, 1994)

Figura 1. Propiedades de las sustancias humicas.

Importancia de las Sustancias Humicas

La complejacion y/o quelatacion es el papel mas importante de las sustancias
huamicas, ya que quelatan los cationes y los coloca disponibles para la raiz de la
planta; ademas, previene su precipitacion. Los elementos metalicos son mas
rapidamente adsorbidos que los alcalinotérreos, ya que se compleja hierro y zinc
mas rapido que el sodio (Stevenson, 1994). Las SH estimulan la absorcion de
iones en muchas plantas a una concentracion de 10 a 100 ppm. (Zachariakis et al.
2001).

Durson (2007), afirma que las SH tienen afectos benéficos en la absorcion de
nutrientes por las plantas y particularmente el transporte y disponibilidad de
microelementos; cuando se aplican en soluciones minerales ayudan al
crecimiento de varias especies vegetales lo que hace creer que dichas sustancias
actuan como hormonas de crecimiento vegetal (Chen et al. 1990). Aplicaciones
prolongadas de manera foliar de AH, estimulan mayor eficiencia fotosintética a
partir de la quinta aplicacion al principio de la cosecha de fruta en la planta de
fresa (Neri et al. 2002).



Los efectos Bioestimulantes de las SH, es que se caracterizan tanto por los
cambios estructurales y fisiologicos en las raices y brotes relacionados con la
absorcion de nutrientes, la asimilacidén y distribucidn (rasgos de la eficiencia del
uso de nutrientes). También, pueden inducir cambios en el metabolismo vegetal y
los relacionados con la tolerancia al estrés abidtico que modula colectivamente
crecimiento de las plantas, asi como la promocion de la aptitud. En conclusién, la
aplicacion exégena de SH dentro de los sistemas agrondmicos, se puede utilizar
para ayudar al desarrollo de la intensificacion sostenible. Como la mayoria de las
SH utilizados en la agricultura, actualmente se derivan a partir de recursos no
renovables como el carbdn y la turba, la promocion de esta tecnologia también
requiere el desarrollo de nuevas fuentes sostenibles de productos humicos
(Canellas et al. 2015).

La aplicacion de SH se observa un aumento en la nutricion mineral, es decir, en
general aumenta la absorcion de macro y micro elementos que podrian estar
relacionados con la estimulacion del crecimiento de plantas. La aplicacion de
extractos humicos mejora la absorcion de potasio, calcio, fosforo, nitrégeno,
manganeso y hierro; ademas, se ha observado mayor concentracion de
nutrimentos en los tejidos radicales. En condiciones hidropdnicas, se ha
observado que inducen a una precocidad en la floracion y modifican el desarrollo
de la raiz, es decir, hay mayor cantidad de raices. (Eyheranguibel et al. 2008).



MATERIALES Y METODOS
Localizacién del Area Experimental

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

-
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Figura 2.- Ubicacion del experimento



Obtencion del Fulvato de Calcio

Leonardita (mineral fosil del carbon), colectada de una mina de Alpine, Texas,
U.S.A., se moli6é y tamizé a una malla de un milimetro de diametro, se seco a la
estufa (Lab Oven, Quincy Laboratory Inc. Modelo 30GC, Serie G3-5572) a 70 °C
durante 24 horas y se dejo enfriar durante una hora en un secador de vidrio.
Posterior a esto, a 5 g del mineral fosil, se le adicionaron 100 ml de hidréxido de
potasio 1 N (KOH, 1N) (CTR Scientific, Monterrey, Nuevo Ledn, México) y se
colocé a “Bafio Maria” (Water Bath, Marca YAMATO, Modelo BM 100, Japan) a 60
°C durante 120 minutos. La solucién se dejé enfriar durante 60 minutos a
temperatura ambiente del Laboratorio (25 °C), se decantd y con acido acético al
98 por ciento de pureza, se llevd la solucion a pH 4 con el fin de separar los acidos
hamicos (AH) de los acidos fulvicos (AF). Los primeros fueron desechados y a
estos ultimos compuestos organicos, se les adicion6 el Calcio (Ca) al dos por
ciento y como fuente de este elemento, se empled el nitrato de calcio (Ca(NOs3)2).
De esta manera, se elaboro el Fulvato de Ca (FCa).

Metodologia

Plantula de fresa de la Variedad “Festival”’, fueron donadas por el Ing. José Luis
Herrera Alvarez, provenientes del area de Zamora, Michoacan, fueron
trasplantadas en macetas de plastico, que contenian un sustrato de la mezcla de
‘peat moss” con “perlita” (relacion 1:1 v/v); el sustrato presentdé pH de 6.8,
conductividad eléctrica de 1.26 dS.m-1 y capacidad de retencion de agua el 18 por
ciento. Cuatro dias después del trasplante, se fertilizd6 con una solucién nutritiva
completa, elaborada con base en los indices de Steiner, con una conductividad
eléctrica (C.E.) de 1.1 dS.m™. Cuando la planta inici¢ la floracion, la C.E. de la
solucién fue de 1.2 dS.m™y en la fructificacion de 1.4 dS.m™.

Los tratamientos fueron: 200, 400 y 600 mg.kg™"' del FCa; la adicién fue foliar y al
sustrato y como control o testigo, se empled la solucion nutritiva Steiner al 50, 75y
100 por ciento (Cuadro 1). Lo anterior, origind que el experimento constara de
nueve tratamientos. Las variables medidas al fruto fueron: peso total (PT),
diametro polar (DP), diametro ecuatorial (DE) (Vernier Stainless-Steel, Marca
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Truper), firmeza (Fl) (Penetrometro, Fruit Hardess Tester, Modelo FHT 200.
EXTECH, Instruments), solidos solubles totales (SST) (°Brix — Refractémetro,
Master Refractometer, Marca ATAGO), numero de frutos (NF) y el contenido de
Ca del jugo del fruto (Cad) (Medidor de Calcio, Marca HORIBA Scientific, Modelo
LAQUAtwin, B-751. Japan).

Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos adicionados a fresa, Variedad “Festival”.

Tratamientos Dosis
(mg.Kg™'.L" de agua)

FCa2F 200
FCa4F 400
FCa6F 600
FCa2S 200
FCa2S 400
FCa2S 600
SN50 50%
SN75 75%
SN 100%
FCaF: Fulvato de Calcio por via foliar; FCaS: Fulvato de Calcio al sustrato; SN: solucion
nutritiva.

El trabajo se distribuyd de acuerdo al Disefio Experimental Completamente al
Azar, arrojé nueve tratamientos, con seis repeticiones. Se efectué un analisis
estadistico a los datos generados, el cual consistié en el analisis de varianza
(ANVA) y la prueba de comparacién de medias, con el método de Tukey (p< 0.05);
para esto se empleo el paquete estadistico MINITAB, versidén 17 en Espafol para
Windows.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Peso del Fruto

En esta variable, los tratamientos realizaron efecto significativo (Cuadro X) y a
partir de la Figura X, se puede decir que con la aplicacion foliar del Fulvato de
calcio (FCa), conforme se aumentd la dosis, los valores también aumentaron;
mientras que, con la adicion del FCa al sustrato y a las tres dosis, los valores
fueron los mas inferiores aun en donde se agrego la solucion nutritiva (SN) sola a
las tres cantidades. Ademas, aqui con la adicion de la dosis mayor del FCa por via
foliar (FCa6F), se aventaj6 al tratamiento donde se aplico la solucién nutritiva al
100 por ciento en 17 por ciento y a las del 75 y 50 por ciento en nueve y 31 por
ciento, respectivamente (Gréfica).

Cuadro 2. Analisis de varianza del peso del fruto de fresa, Variedad “Festival”, con la
adicion de un Fulvato de calcio.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 8 19077 2384.6 2.40 0.030*
Error 45 44751 994.5
Total 53 63828
180 - AB A

160 -

ABC ABC

140 -

AB
BC B
120 - ¢ ¢
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
0 - : : : . . . .

FCa2F FCa4F FCa6F FCa2S FCa4S FCa6S SN50 SN75 SNI100
Tratamientos

g.planta

Figura 3. Peso del fruto de fresa, Variedad “Festival”, con la adicidon de un Fulvato de
calcio.
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Diametro Polar

Aunque los tratamientos adicionados a la fresa Variedad “Festival”’, no realizaron
efecto significativo en la presente variable (Cuadro X), de forma grafica (Figura X),
se puede decir que al aplicar el FCa por via foliar, conforme se incremento la
dosis, los valores aumentaron también y con la adicion del compuesto organico-
mineral al sustrato, los valores practicamente no variaron y con la agregacién de la
solucién nutritiva al 75 por ciento (SN75), se superé a todos los demas
tratamientos y solo el de la dosis mayor adicionado por via foliar (FCa6F), fue
superado en 1.7 por ciento por la fertilizacion quimica sola.

Cuadro 3. Analisis de varianza del diametro polar del fruto de fresa, Variedad “Festival”,
con la adicién de un Fulvato de calcio.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 8 0.7900 0.09875 0.76 0.643"°
Error 45 5.8833 0.13074
Total 53 6.6733
4.4 -

cm

FCa2F FCad4F FCa6F FCa2S FCa4S FCa6S SN50 SN75 SN100
Tratamientos

A
AB
4 AB AB AB AB
AB

3.8 1 AB
3.6
3.4 A
3.2 1

3 = T T T T

Figura 4. Diametro polar del fruto de fresa, Variedad “Festival”, con la adicion de un
Fulvato de calcio.
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Diametro Ecuatorial

Situacion similar sucedié en esta variable medida que en la anterior, solo que aqui
no hay notoria variacion en las cuantias presentadas con todos los tratamientos;
solo que, con la adicion de la SN75 se adelanto al tratamiento donde se aplicaron
200 mg.kg™" por Litro de agua al sustrato (FCa2S), en 2.4 por ciento (Cuadro X y
Figura X).

Cuadro 4. Analisis de varianza del diametro ecuatorial del fruto de fresa, Variedad
“Festival”’, con la adicién de un Fulvato de calcio.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 8 0.5670 0.07088 0.87 0.552N°
Error 45 3.6850 0.08189
Total 53 4.2520
3.5 1

cm

A
AB
AB  AB AB A 8 AB
AB

2.5 1

2 .
1.5 A

1 -1 T T T T T T T T

FCa2F FCa2F FCa4F FCa6F FCa2S FCa4S SN50 SN75 SN100

Tratamientos

Figura 5. Diametro ecuatorial del fruto de fresa, Variedad “Festival”, con la adicion de un
Fulvato de calcio.
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Firmeza del Fruto

Esta variable de calidad del fruto de fresa, es de gran importancia porque de ella
depende en gran medida su vida de anaquel. Aqui, los tratamientos no realizaron
efecto significativo (Cuadro X); sin embargo, al aplicar el FCa a la dosis media por
via foliar (FCa4F), se adelanto a las tres cantidades de solucién nutritiva, 50, 75 y
100 por ciento, en cuatro, 16 y 24 por ciento respectivamente. Ademas, se puede
establecer de acuerdo a la Figura X, que al adicionar el FCa al sustrato y la SN,

conforme se aumentod la cantidad, los valores disminuyeron.

Cuadro 5. Analisis de varianza de la firmeza del fruto de fresa, Variedad “Festival”, con la
adiciéon de un Fulvato de calcio.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 8 1.616 0.2020 1.39 0.229"°
Error 45 6.563 0.1459
Total 53 8.180
25 T A

2.3 1
2.1

A
| AB T AB S
1.9 - AB
B
1.7 -
1.5 -
1.3 -
1.1 -
0.9 - : : : : : : : :

FCa2F FCa4F FCa6F FCa2S FCa4S FCa6S SN50 SN75 SN100

Tratamientos

Nw

Figura 6. Firmeza del fruto de fresa, Variedad “Festival”, con la adiciéon de un Fulvato de
calcio.
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Sdlidos Solubles Totales (SST)

La cantidad de SST, junto con la Fl, son fundamentales para alargar la vida de
anaquel de los frutos de fresa y aqui, los tratamientos no realizaron efecto
significativo (Cuadro X). De acuerdo con los estandares comerciales, el contenido
de SST de esta variedad oscila entre 6 y 7 °Brix y los resultados muestran que con
todos los tratamientos adicionados en este experimento, se sobrepasd en tres
grados Brix a lo establecido. Con base en la Figura X, se puede establecer que al
aplicar las tras dosis del FCa, tanto por via foliar como al sustrato y la SN,
conforme se aumentdé la cantidad los valores disminuyeron en los tres
compuestos; pero, con la adicion de 200 mg.kg™” del FCa agregado por via foliar,
se superd a la SN al 50, 75 y 100 por ciento en ocho, 14 y 18 por ciento,

respectivamente.

Cuadro 7. Analisis de varianza del contenido de solidos solubles totales del fruto de fresa,
Variedad “Festival”, con la adicién de un Fulvato de calcio.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 8 10.55 1.319 1.22 0.311"°
Error 45 48.76 1.083
Total 53 59.31
117 A
10 - asc  ABC AP agc  ASC
ABC BC c
9 .
8 .
X7 A
B 6 -
5 .
4 .
3 .
2 — T T T T T T T T
FCa2F FCad4F FCa6F FCa2S FCa4S FCa6S SN50 SN75 SNI100
Tratamientos

Figura 8. Sélidos solubles totales del fruto de fresa, Variedad “Festival”, con la adicién de
un Fulvato de calcio.
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Numero de Frutos

En esta variable, los tratamientos no realizaron efecto significativo (Cuadro X). Al
tomar como base la Figura X, se puede decir que al agregar el FCa por via foliar y
la SN, al aumentar la dosis los valores disminuyeron y al aplicar el FCa al sustrato,
esta situacidon se presentd a la inversa; es decir, al aumentar la dosis, los valores
aumentaron. Ademas, con la agregacion de la dosis mayor del FCa aplicado al
sustrato, se sobrepaso6 en 27, 28 y 40 por ciento, respectivamente al adicionar la
SN al 50, 75y 100 por ciento.

Cuadro 8. Analisis de varianza del numero de frutos de fresa, Variedad “Festival”’, con la
adiciéon de un Fulvato de calcio.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 8 2.700 0.3375 1.19 0.325"°
Error 45 12.737 0.2830
Total 53 15.437
3.1 A

2.6 1

A
AB AB
AB
2.1 - AB AB  AB
B B

1.6

1.1 1

06 B T T T T T T T T

FCa2F FCa4F FCa6F FCa2S FCa4S FCa6S SN50 SN75 SN100

Tratamientos

NO

Figura 9. Numero de frutos de fresa, Variedad “Festival’, con la adicién de un Fulvato de
calcio.
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Contenido de Calcio en el Fruto

Los tratamientos realizaron efecto altamente significativo en esta variable medida
(Cuadro X). Con la aplicacion del FCa por via foliar y con las tres cantidades de
SN, al aumentar las dosis los valores disminuyeron y con la adicion del FCa por
via foliar, los valores aumentaron; de tal manera que, al aplicar la dosis baja del
FCa por via foliar (FCaZ2F), se aventajo a la SN al 50 por ciento en 125 por ciento,
a la SN al 75 por ciento en 428 por ciento y en 805 por ciento al agregar la SN al

100 por ciento (Figura X).

Cuadro 9. Analisis de varianza del contenido de calcio de frutos de fresa, Variedad
“Festival”, con la adicién de un Fulvato de calcio.

Fuente GL SC CM F p
Tratamientos 8 220365 27545.6 27.62 0.000**
Error 45 44872 997.2
Total 53 265237
250 A
A
B

- 150 T

Z

on

g

C
_ D D
. 2 & B ' i s
0 i T T |- T i| T T |-_\
FCa2F FCa4F FCa6F FCa2S FCa4S FCa6S SN50 SN75 SN100
Tratamientos

Figura 10. Contenidos de calcio de frutos de fresa, Variedad “Festival”, con la adicion de
un Fulvato de calcio.

A forma de discusidn, se puede decir que de acuerdo con Ryabova, (2010), los

complejos organico-minerales, permiten a las plantas mejorar la absorcién y
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disponibilidad de los nutrimentos, que sean aplicados al suelo, sustratos o por via
foliar. Lo anterior, es debido a que el uso de substancias humicas (SH) se perfilan
como algo viable, ya que como caracteristica fundamental, es que poseen grupos
funcionales oxigenados (-COOH", -OH", -COQ") y nitrogenados (NH", NH). De los
dos tipos de grupos funcionales, los primeros forman mas del 80 por ciento de la
molécula de las substancias organicas mencionadas y con capacidad de
intercambiar cationes hasta 1200 cmolc.kg'1 (Schnitzer, 2000), que tienen la
particularidad de complejar y/o quelatar a los nutrimentos (cationes).

Ademas, dado su pequefo tamafo molecular, los AF pueden pasar a través de
microporos de sistemas biolégicos o membranas artificiales y los AH no pueden.
La capacidad combinada de los AF de quelatar nutrimentos como el Ca y moverse
a través de las membranas, sugiere que estos compuestos pueden desempefiar
un rol similar a quelatantes naturales en la movilizacién y transporte de
nutrimentos (Bocanegra et al. 2006). Aminifard et al. (2012), aplicaron AF a chile
para determinar el efecto en la calidad y encontraron que especialmente los
compuestos organicos, aumentan la actividad antioxidante; también, los so6lidos
solubles totales y los carbohidratos totales.

En el presente trabajo, con lo comentado hasta aqui, concuerda con la informacion
obtenida, ya que en la dos dosis mas bajas; es decir, 200 mg.kg” del FCa
aplicado por via foliar, aumento el peso, la firmeza, los sdlidos solubles totales y el
contenido de Calcio en el fruto de la fresa. Lo anterior, denota que el Ca fue
llevado del follaje hasta el fruto por los AF y con esto, se pone de manifiesto el
efecto del Ca en las variables de calidad medidas, con excepcion del numero de
frutos y en los dos diametros medidos, lo efectud la solucidn nutritiva. Lo anterior,
esta de acuerdo con lo establecido por Karakurt et al. (2009), Ertani et al. (2015) y
Marschner, (2015).
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CONCLUSION

El Fulvato de calcio, adicionado por via foliar, realizé efecto positivo en las
variables medidas al fruto de fresa Variedad “Festival”’, con excepcion del numero
de frutos ya que en esta variable medida lo efectu6 el que se aplicé al sustrato y
en los diametros polar y ecuatorial, lo realizé la solucion nutritiva a la cantidad

media.
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