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RESUMEN 

 

Con el objetivo de determinar el efecto de cinco compuestos orgánicos sobre el 

crecimiento de Fresa (Fragaria x ananassa), cv Albión, cultivada en ambiente 

protegido con un sistema hidropónico abierto con fibra de coco como sustrato, 

se aplicaron siete tratamientos en forma de aspersión foliar, Ácido salicílico (AS) 

en dos dosis diferentes, Melaza (ME), Ácidos húmicos (AH) y fúlvicos (AF), 

Algas Marinas (AM) con dos dosis diferentes y como Testigo (T) agua, con 

cuatro repeticiones por tratamiento. Con la aspersión foliar de AS aumentaron 

los sólidos solubles totales (SST- ° Brix) del fruto y con la aplicación de melaza 

(ME) aumentó el peso del mismo. La aplicación foliar de algas marinas (AM) 

incrementan el diámetro de planta (DP) y el diámetro de corona (DC), así como 

el contenido relativo de clorofila (CRC) encontraste la altura de planta (AP) y 

número de coronas (NC),  no se encontró ningún efecto significativo a la 

aplicación de los tratamientos, se encontró que la Fresa cv. “Albión” responde 

favorablemente a la aspersión foliar de algas marinas (AM) en el diámetro de 

planta (DP) y el diámetro de corona(DC), así como el contenido relativo de 

clorofila (CRC); mientras que el ácido salicílico (AS) aumento el contenido de 

sólidos solubles totales (SST- ° Brix) y la melaza (ME) incremento el peso de 

fruto (PF) comparado con el control. El estudio indica que la aplicación de los 

compuestos orgánicos favorece el incremento de la planta de Fresa en especial 

las algas marinas (AM) que provocan efectos favorables en la mayoría de las 

variables. 

 

 

PALABRAS CLAVE: (Fragaria x ananassa), extracto de algas marinas, ácido 

salicílico, melaza, ácidos húmicos y fúlvicos, aspersión. 
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa) tiene una gran importancia desde el 

punto de vista socioeconómico; en la República Mexicana, se contó con una 

superficie cultivada de 6,282 ha de diferentes variedades que aportaron una 

producción de 226,657 Ton, con un valor superior a los 2,102 millones de pesos 

conforme a los datos registrados (Servicio de Información Agroalimentaria y 

Pesquera, SIAP 2011). Las principales entidades productoras de fresa son Baja 

California, Guanajuato, Jalisco, Estado de México y Michoacán; en esta última 

entidad se concentra la mayor producción nacional con una superficie cultivada 

de 3,252 ha y una producción de 113,193 Ton en el 2010. Sin embargo, de 

acuerdo a los datos con que cuenta el Consejo Nacional de la Fresa A.C. 

(Conafre 2011). En el estado de Michoacán se cuenta con un total de 4,325 Has 

cultivadas, de las cuales 3,100 Has están protegidas con macrotúnel, cuya 

producción supera las 70.0 Ton/Ha, Michoacán y Baja California producen 

aproximadamente el 87 por ciento del total en México. El estado de Baja 

California destina la mayor parte a la exportación a Estados Unidos, debido a la 

cercanía con el país vecino, por tal motivo es mayor su valor de producción.   

La fresa se caracteriza por poseer ácidos grasos poliinsaturados de cadena 

larga (LC-PUFAs por sus siglas en inglés) Omega 3, también conocidos como 

n-3, ya que es de gran interés para la salud humana y proveen protección 

contra enfermedades cardiovasculares así como ayuda para un buen desarrollo 

del feto en mujeres embarazadas; además, como el cuerpo humano sintetiza 

estos ácidos grasos. La ingesta en dieta es necesaria. Los ácidos grasos que 

brindan protección cardiovascular, son el ácido eicosapentaeonico (EPA) y el 

ácido decosahexaenoico (DHA) (Mozaffarian and Wu, 2011; Ruiz-López et al. 

2014), provenientes principalmente de aceite de pescados marinos. Estos 

ácidos EPA y DHA en plantas se sintetizan a partir del ácido alfa linóleo (ALA)  

(Ruiz-López et al. 2014). El ácido alfa linóleo (ALA) es también un ácido graso 

relacionado con beneficios cardiovasculares y a diferencia de EPA y DHA  la 

fuente principal de este son los vegetales como semillas de soya, nueces y 

aceite de canola (Pan et al. 2012). 
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El incremento en la demanda de EPA y DHA proveniente de peces marinos, 

incrementa la presión de sobre-pesca situando en riesgo la fauna marina. Esto 

lleva a la preocupación de contaminación del ambiente marino, lo que ha 

intensificado la búsqueda de nuevas fuentes de Omega-3. En este sentido ALA 

proveniente de fuentes vegetales es una alternativa más accesible (Pan et al. 

2012). Una alternativa  viable, es el incremento de ácidos grasos en plantas, por 

medio de estímulos inducidos que acortaría enormemente los tiempos de 

obtención y se podría aplicar en cultivos ya establecidos para aumentar su valor 

nutricional. Una alternativa, es el estrés enzimático inducido y controlado, lo que 

ha demostrado que las especies reactivas de oxígeno, además de causar 

estrés oxidativo celular, también cumplen la función de señalización de estrés; 

así como, segundos mensajeros en las sucesiones de transducción de señales 

en respuesta al estrés (Mittler, 2002).  Con el uso de promotores de oxidación 

controlada, inductores químicos o naturales que funcionan como señalizadores; 

además, con el uso de ácidos orgánicos, húmicos y fúlvicos se ha reportado 

recientemente que es posible manipular los mecanismos de defensa de las 

plantas, los niveles de fitoquímicos específicos, de antioxidantes y de vitaminas 

(Lester 2006; Kocsy et al. 2001; Benavides-Mendoza 2002). 

La fruta de fresa es una de las más populares alrededor del mundo, por su 

sabor, su alto valor nutritivo y fuente de antioxidantes ya que contiene hasta 

780µg/g de ácido alfa linolenico (omega 3) en los aquenios, de 450 a 100 

µg/100g de antocianinas y 567 µg/g de ácido ascórbico (vitamina C) entre otros 

(Quian et al.2005).  

Dada la importancia económica, el consumo de fresa, el contenido de omega 3 

y su alto valor nutricional se puede modificar con estímulos de enzimas, el 

desarrollo del cultivo y estimular los ácidos grasos. 

General 

Determinar el comportamiento de cinco compuestos orgánicos, en el 

crecimiento y producción de la fresa, cv. “Albión”. 
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Específico 

Establecer la dosis óptima de al menos un compuesto orgánico, que beneficie, 

en el desarrollo de la fresa, cv. “Albión”. 

 

HIPÓTESIS 

Al menos una dosis de un compuesto orgánico, provocarán algún efecto en el 

desarrollo de la fresa, cv. “Albión”. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Historia y 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 África, Asia y Nueva Zelanda. El cultivo de fresa a 

nivel comercial se estableció por primera vez en Irapuato Guanajuato y a 

mediados de la década de los 50 se estableció en Michoacán. De esta forma el 

cultivo de la fresa fue introduciéndose poco a poco en todos los rincones del 

valle de Zamora, desplazando áreas más específicas. Para la década de los 

60s, el cultivo rápidamente se distribuyó en varios municipios del Valle de 

Zamora y empezaron a construirse la primeras agroindustrias, para el 

procesamiento y congelado de la producción en la región (Conafre 2011). 

Clasificación botánica 

Su clasificación sistemática es:  

Reino: Plantae  

Subreino: Embryobionta  

División: Magnoliophyta  

Clase: Magnoliopsida  

Subclase: Rosidae  

Superorden: Rosanae  

Orden: Rosales  

Familia: Rosaceae  

Subfamilia: Rosoideae  

Tribu: Potentilleae  

Subtribu: Fragariinae  

Género: Fragaria 

Fuente: (Staudt 2008). 
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Descripción botánica y morfológica 

La fresa es una planta perenne de pequeño porte, que se reproduce de manera 

sexual y asexual (mediante el desarrollo de estolones). Aunque 

tradicionalmente se considera como planta herbácea, no es tal, sino que en 

realidad se trata de una especie leñosa y perenne con las mismas o similares 

pautas fisiológicas que los árboles y arbustos frutales de hoja caduca (López-

Aranda, 2008). Su ciclo de vida es corto (de doce a veinte semanas por 

generación). El tallo está comprimido en una roseta basal o corona, de la que 

surgen las hojas en muy estrechos intervalos, trifoliadas dentadas de haz 

glabrescente y envés con pelos aplicados, cuyos peciolos pueden alcanzar los 

20 cm de altura. En las axilas de las hojas se desarrollan yemas o meristemos 

axilares. Estas yemas, dependiendo del estado nutricional y de las condiciones 

ambientales, evolucionan de diferente manera: Permanecen aletargadas o 

desarrollan estolones, ramas o escapos florales. Los estolones, o tallos 

rastreros, producen raíces adventicias, de las que pueden surgir eventualmente 

nuevas plantas. Se reproduce sexualmente mediante la formación de 

inflorescencias generalmente hermafroditas, pequeñas, en cima dicasial o 

monocasial, de pétalos blancos y receptáculo amarillo. Los receptáculos 

terminan desarrollando poliaquenios o ‘eterios’ que contienen los verdaderos 

frutos (aquenios) en su superficie. Los eterios, denominados fresas, son 

ovoides o subglobosos, jugosos, dulces y muy aromáticos, con aquenios de 0,6-

1,5 mm, glabros, no hundidos en alvéolos del pseudocarpo. El fruto de fresa 

pertenece a la categoría de los no climatéricos, por lo que no completará su 

madurez comercial una vez recolectado. La forma y tamaño de los frutos es una 

característica varietal, aunque los factores ambientales afectan en gran medida 

a este carácter (Navarro y Muñoz-Garmendia, 2005). 

 

Condiciones climáticas en que se desarrolla el cultivo 

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

de las condiciones de temperatura y luz. Las altas temperaturas y los días 

largos (más de doce horas de luz) provocan un crecimiento vegetativo excesivo; 
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las bajas temperaturas y días cortos inducen la floración. En condiciones donde 

todos los días tienen menos de 12 horas de luz, el factor determinante para 

producir la fruta, es la temperatura, siendo la óptima en promedio de 14 ºC, 

pero se adapta bien entre el 10 ºC y 20 ºC. (Yael 2011). 

Riego 

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

microaspersión, aniego y aspersión. 

Si se cultiva bajo condiciones de temporal, se debe contar con una precipitación 

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 atmósfera relativamente cálida y seca durante la maduración del fruto. Un 

tiempo lluvioso, nublado y frío en esa época afecta mucho tanto los 

rendimientos como la calidad de la fresa. Este cultivo no tolera sequía. (Yael 

2011). 

Humedad ambiental 

Prefiere condiciones medias de humedad. Puede prosperar en regiones con 

bastante humedad atmosférica, sin embargo, al acercarse la maduración es 

preferible una atmósfera relativamente seca (Yael, 2011). 

 

Definición de sustrato 

Sobre el término sustrato aplicado a la horticultura, existen diversas 

definiciones. (Burés, 1997) señala 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) señalan que sustrato es todo material sólido distinto del suelo, natural, 

de síntesis o residual, mineral u orgánico, que, colocado en un contenedor, en 

forma pura o en mezcla, permite el anclaje del sistema radicular, 

desempeñando, por tanto, un papel de soporte para la planta y que este puede 

intervenir o no en la nutrición vegetal. 
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Kämpf et al. (2006) definen como sustrato para plantas al medio poroso donde 

se desarrollan las raíces, 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, oxígeno y agua suficiente para 

el óptimo desarrollo de las mismas, o en su caso nutrimentos, requerimientos 

que  pueden cubrirse con un solo material o en combinación con otros, los 

cuales deberán ser colocados en un contenedor. 

 

Fibra de coco 

Este sustrato se origina a través del procesamiento industrial de cocos, 

obtenidos desde huertos especialmente dedicados a la producción de estos 

frutos, para fines gastronómicos. La elaboración de sustrato se generó a partir 

de investigaciones e inversiones para el desarrollo de una política de 

producción agrícola e industrial, cuyo objetivo  era impulsar el máximo 

aprovechamiento del fruto. 

El sustrato de fibra de coco se origina del desfibramiento industrial del 

mesocarpio de las cáscaras de coco, obteniéndose un sustrato de estructura 

granular homogénea, con alta porosidad total. 

Debido a su característica de este sustrato permite una alta germinación, 

enraizamiento y un óptimo desarrollo de las plántulas.  Por otro lado, la fibra de 

coco permite disminuir los costos de transporte y almacenamiento, ya que su 

comercialización se realiza en fardos prensados, los que al ser mezclados con 

agua aumentan considerablemente su volumen total (Taveira 2005). 

 

Ácido Salicílico 

El ácido salicílico (AS) es sólido, blanco y cristalino, se encuentra en numerosas 

plantas, en especial en los frutos, en forma de metil-salicilato y se obtiene 

comercialmente a partir del fenol (Olivero 2005). 
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El ácido salicílico (AS) es un compuesto fenólico simple que deriva del 

aminoácido fenilalanina. El AS y algunos de sus derivados como el ácido acetil 

salicílico (o aspirina), son mejor conocidos en medicina por sus propiedades 

analgésicas. La importancia del AS como regulador del crecimiento en plantas 

está reducida a pocos procesos. En algunos casos su presencia afecta la 

síntesis de otros reguladores de crecimiento los cuales afectan directamente 

algún proceso fisiológico. Por ejemplo AS reduce la síntesis de etileno y en 

algunas especies esto origina un retardo de la senescencia de flores o 

inducción de la floración (Martínez et al. 2004).  

Biosíntesis del AS 

Aunque desde tiempo se ha sugerido que AS es sintetizado a partir de la 

fenilalanina, esta ruta biosintética parece no poder dar cuenta de todo el AS que 

se encuentran en tejidos vegetales (Figura1). Se ha sugerido rutas alternativas 

para la formación de AS basado además en los modelos que se han encontrado 

en algunas bacterias. Por ejemplo existen bacterias que sintetizan AS vía el 

ácido corísmico: las enzimas isocorismato sintasa (ICS) y la isocorismato 

piruvato liasa (IPL) pueden catalizar la formación de AS en sólo dos pasos 

desde isocorismato. Sobre-expresión de estas dos enzimas en Arabidopsis es 

capaz de aumentar los niveles de AS en la planta (Verberne et al. 2000). 

Además la existencia de una ruta similar ha sido descrita para arabidopsis 

(Wildermuth et al. 2001). El gen SID2 que codifica para una isocorismato 

sintasa cloroplástica en Arabidopsis es inducido en tejidos infectado con 

patógenos. Esta y otras evidencias sugieren que al menos en Arabidopsis 

existe esta ruta adicional para la síntesis de AS que involucra a los ácidos 

corísmico e isocorísmico. 
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Figura 1. Vías de biosíntesis del ácido salicílico. 

 

Funciones del AS en las plantas 

El papel más estudiado del AS es su participación como molécula señal en 

defensas locales y regulación de la respuesta sistémica adquirida que se 

ejecuta en las plantas después de ser atacada por patógenos (Shah 2003; 

Dong 2004). Se ha determinado que incrementos de los niveles del AS en 

plantas invadidas por bacterias u hongos son necesarios para la manifestación 

de síntomas del ataque biótico y además coincide con la expresión de genes 

considerados de defensa que codifican para las llamadas proteínas 

relacionadas con patogenicidad o PR. Esta correlación y función de la hormona 

fueron demostradas además con la aplicación de agentes que bloquean la 

síntesis de AS o la expresión de genes que codifican para enzimas que 

degradan AS (Wildermuth et al. 2001). Más aún, la aplicación de AS 
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exógenamente es capaz no sólo de inducir la expresión de genes PR, sino 

también de conferir mayor resistencia contra patógenos. La acumulación local 

de AS en el sitio de infección generaría la movilización de una señal sistémica, 

probablemente metil-salicilato, la cual induce una respuesta sistémica adquirida 

responsable de la expresión de genes de resistencia en lugares distantes 

(Dempsey et al. 1999). La regulación de la expresión génica mediada por AS 

involucra la proteína NPR1/NIM1 la cual forma complejos con factores de 

transcripción llamados TGA (de tipo bZIP) para regular promotores de genes 

PR. A su vez, la regulación de NPR1 a nivel de expresión es controlada por 

factores de transcripción de la clase WRKY (Dong 2004).   

Por otra parte alta concentraciones de AS (10-5 M) generaron valores más altos 

en la actividad de la nitrato reductasa, producción y parámetros de cosecha en 

mostaza, como sabemos el nitrógeno es utilizado para la formación de 

aminoácidos, enzimas y complejos enzimáticos (Friedman 2004). La existencia 

de nitrógeno de forma abundante colabora en la formación de clorofila, que 

aumenta la actividad fotosintética y por tanto el desarrollo vegetal (Bartolini 

1989). Sánchez et al. (2011) reportan que aplicar con dosis más bajas de 1x10-7 

y 2x10-7 M a plantas de chile jalapeño aumentaron significativamente la 

producción de biomasa foliar y raíz.  

Carrazco (2008) reporta que aplicando ácido salicílico en el cultivo del tomate 

obtuvo un incremento en la biomasa fresca en los diferentes órganos de la 

planta, además se obtienen otras características deseadas tales como: mayor 

diámetro ecuatorial de fruto, número de flores por planta, número de frutos por 

planta y rendimiento en kg/planta. 

Por otra parte (Anchondo et al. 2011), reportaron que asperjar una vez por 

semana en ocho ocasiones, con soluciones de AS más diluidas de: 10-6, 10-8, 

10-10 M. Los resultados registrados después de 40 días de aplicados los 

tratamientos demostraron que las plántulas asperjadas a las concentraciones 

probadas incrementaron la altura de planta y el número de hojas de fresa. 
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Villanueva et al. (2009) reporta que en concentraciones de 10-8  y 10-10 M, 

asperjado foliar mente en crisantemo da como resultado un mayor diámetro de 

tallo que el testigo. 

Por otra parte Díaz (2014) reporta que hiso un trabajo experimental el objetivo 

fue estudiar el efecto del AS aplicado mediante el riego en el crecimiento de la 

planta de lechuga, utilizando una dosis de 10-8 M, no obteniendo diferencia 

significativa en esta variable grados brix de extracto de peciolo. 

Por otra parte Salinas (2010) reporta que aplicar AS con dosis de: 10-5, 10-4, 10-

3 M en lechuga orejona de variedad px06516006, El nivel de clorofila (lecturas 

SPAD), no mostró diferencias significativas entre tratamientos, lo que indica que 

el AS no afecto en cuanto  a la luminosidad. Cabe señalar que en las 

condiciones de desarrollo del cultivo, no se tuvieron variaciones en cuanto al 

nivel de clorofila. 

 

Melaza 

La denominación melaza se aplica al fluido final obtenido en la preparación del 

azúcar mediante una cristalización repetida. El proceso de evaporación y 

cristalización es usualmente repetido tres veces hasta el punto en el cual el 

azúcar invertido y la alta viscosidad de las melazas ya no permitan una 

cristalización adicional de la sacarosa (Swan y Karalazos, 1990). 

La melaza es una mezcla compleja que contiene sacarosa, azúcar invertido, 

sales y otros compuestos solubles en álcali, que normalmente están presentes 

en el jugo de caña, así como los formados durante el proceso de manufactura 

del azúcar. A demás de la sacarosa, glucosa, fructosa y rafinosa los cuales son 

fermentables, las melazas también contienen sustancias reductoras no 

fermentables (Fajardo y Sarmiento 2007). Estos compuestos no fermentables 

reductores del cobre, (cuadro 1) son principalmente caramelos libres de 

nitrógeno producidos por el calentamiento requerido por el proceso y las 
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melanoidinas que si contienen nitrógeno derivada a partir de productos de 

condensación de azúcar y aminocompuestos (Honing 1974). 

 

Cuadro 1. Composición de la melaza de la caña de azúcar (Tellez, 2004). 

COMPONENTES CONSTITUYENTES CONTENIDO 

Componentes mayores Materia seca 78%  

Proteínas 3%  

Sacarosa 60%-63%  

Azúcares reductores 3-5 %  

Sustancias disueltas 

(diferentes azúcares) 

4-8 %  

Agua 16 % 

Grasas 0.4% 

Componentes mayores cenizas 9% 

Contenido de minerales Calcio 0.74% 

Magnesio 0.35% 

Fósforo 0.08% 

Potasio 3.67% 

Contenido de 

aminoácidos 

Glicina 0.10% 

Leucina 0.01% 

Lisina 0.01% 

Treonina 0.06% 

Valina 0.02% 

Contenido de vitaminas Colina 600 ppm 

Niacina 48.86 ppm 

Ácido pantoténico 42.90 ppm 

Piridoxina 44.00ppm 

Riboflavina 4.4 ppm 

Tiamina 0.88 ppm 
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Investigación con  fuentes ricas en carbohidratos 

El uso de melaza en el suelo mejora su estructura, aumenta la materia 

orgánica, tiene un efecto nematostático, controla a las hormigas, funciona para 

lavar la cinta de riego debido a que tiene un pH ácido y hay indicios de que la 

melaza es una fuente de energía para las raíces en momentos de estrés 

(USAID, 2006).  

También nos dice (Restrepo 2007). Que la principal función de la melaza es 

aportar calorías y energía necesaria para activar el metabolismo microbiológico 

del suelo, para que el proceso de fermentación se potencialice, además de 

aportar nutrimentos en menor escala como son algunos minerales como Boro, 

Magnesio, Fosforo, Potasio, Calcio, Zinc y Fierro. 

Por otra parte Romero, (2015) reporta que aplicar melaza con dosis más bajas 

de 10, 5, 2.5 cm3/L-1 al cultivo de Lilium cv. Arcacho. No encontró diferencia 

estadísticamente significativa, lo que indica que la aplicación de melaza en las 

dosis en que fueron aplicadas no causó modificación a la longitud de la vara. 

Sin embargo, se observaron incrementos ligeros en los resultados, con en el 

nivel de 2.5 cm3/L-1. Superando por 1.48 % al testigo sin melaza.   

Nasser et al. (2005) aplicaron melaza en el cultivo de papaya Maradol 

reduciendo el efecto negativo causado por la aplicación accidental de glifosatos. 

La melaza se ha usado en el cultivo de algodón como fertilizante (Dunn et al. 

1999). Se ha encontrado que aplicaciones foliares de vinaza de remolacha 

azucarera, concentrada y despotasificada en Lilium spp., incrementan la 

productividad en materia seca (Murillo, et al., 1993). Las aplicaciones de melaza 

en el cultivo de cebolla (Allium cepa) retardan el colapso de la parte aérea 

(doblado de la rama) que es un indicador de cosecha (Brewster, 1977), la 

aplicación de melaza en dosis de 0.5 a 10 ml/Kg de suelo reducen el ataque de 

nematodos (Sosa et al. 1973).   

Por otro lado (Betancourtet al. 2005) encontraron que la aplicación de miel de 

abeja al 2% incrementa el diámetro basal de Lilium en un 20% con respecto a 
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su testigo, teniendo un comportamiento similar en el diámetro apical de la flor 

donde el incremento fue del 15%. 

Macías (2014) reporta que evaluando diferentes dosis de melaza en el sistema 

de riego, encontrando excelentes resultados, donde su análisis de varianza 

encontró diferencia estadísticamente significativa entre sus tratamientos ya que 

aplicar 8 y 16 L-1/ Ha-1/semana aumenta el peso de fruto en el cultivo de chile 

habanero ya que superan al testigo con un incremento de 17.6% a 24.6%.  

 

Sustancias Húmicas 

Las propiedades de sustancias húmicas (SH) como fertilizantes han sido 

conocidos desde hace mucho tiempo, es el componente principal de la materia 

orgánica del suelo, las SH son objeto de muchos estudios con diversos  

enfoques en la agricultura, como química de suelos, la fertilidad, fisiología de 

plantas, así como ciencias del medio ambiente, debido a los múltiples roles de 

estos materiales que pueden beneficiar a la planta con un mayor crecimiento 

(Tan, 1998). 

Hace casi 130 años, Justus von Liebig realizo una investigación  ampliando la  

clasificación de las sustancias húmicas en 3 grupos, según su solubilidad en 

medios alcalinos, neutros y soluciones acidas, encontró que las huminas y AH 

no eran completamente solubles en soluciones de tipo alcalino o ácido, 

mientras un tercer grupo era muy soluble en todos los medios de pH: alcalino, 

ácido y neutro. A este grupo lo llamó AF.  Las SH provienen de desechos de 

animales y plantas que se han descompuesto microbialmente y químicamente, 

son de color oscuro, con carácter ácido, elevado peso molecular y con 

propiedades refractarias. El fraccionamiento de las SH más utilizado 

globalmente se basa en las diferentes solubilidades en agua a varios valores de 

pH. (Aiken et al. 1985; Stevenson 1994). 

Ácidos húmicos: Fracción insoluble en medio acido pero soluble en medio 

alcalino. 
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Ácidos Fúlvicos: Fracción soluble en medios ácidos como en alcalinos. 

Húmina: Fracción insoluble en cualquier valor de pH. 

Composición y Estructura 

La composición química de las SH incluye muchos anillos aromáticos que se 

relacionan el uno con el otro y cadenas alifáticas, dando origen a 

macromoléculas con masas diferentes. Considerando que la génesis de SH 

implica combinaciones y reacciones y una amplia variedad de sistemas 

obligatorios químicos, es muy difícil definir un concepto claro en su composición 

(Hayes 1997). 

Sin embargo se han realizado estudios mostrando la composición elemental de 

AH y AF extraídos de suelos con diferentes climas, descubriendo que los AF 

contienen mayor proporción de oxígeno y azufre, y menor carbono, hidrogeno y 

nitrógenos que los AH. La acidez total de los AF duplica a los AH. Esta mayor 

acidez de los AF se debe a un mayor contenido en grupos carboxílicos (-

COOH) e hidroxílicos (-OH), probablemente fenólicos, que los AH. Estas 

diferencias se relacionan con grupos funcionales oxigenados siendo la 

proporción O:C 0,5 para AH y 0,7 para AF, así como la relación H:C que indica 

el carácter alifático para AH y AF de 1.0 y 1.4 respectivamente (Stevenson 

1994; Steelink 1985). 

Los grupos funcionales presentes en la estructuras de  AF y AH generalmente 

son los grupos fenólicos y alcohólicos, quinónicos y cetónicos. Pero a pesar que 

los AF y AH tienen efectos positivos sobre la planta y el suelo, sus diferentes 

propiedades físico-químicas hacen que resulten unos más eficientes para 

determinadas situaciones (Stevenson, 1994). 

Ácidos Húmicos y Fúlvicos en las Plantas 

Las sustancias húmicas han sido extensivamente estudiadas, generalmente por 

su capacidad de transportar y fijar minerales del suelo a las plantas. Los AF 

tienen mayor acidez total, un número mayor de grupos carboxilo, una mayor 

absorción y capacidad de intercambio catiónico que los AH. Los AF son 
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responsables de quelatar y movilizar iones metálicos, incluyendo Fe y Al 

(Navarrete et al. 2004; Bocanegra et al. 2006; Esteves da Silva et al. 1998).   

Los ácidos húmicos incrementan la permeabilidad de la membrana, y se 

favorece así la asimilación radical y aplicaciones foliares de nutrimentos. 

Favorece la traslocación de macro y microelementos dentro de la planta 

lográndose una mejor nutrición de esta; acelera la fotosíntesis e incrementa la 

clorofila aumentando la producción favorablemente. Las sustancias húmicas 

influyen directamente en el crecimiento de las plantas (Narro 1987). 

Flores (1993) expone que los ácidos húmicos presentan ciertos efectos en la 

planta como el traslado de nutrimentos desde las raíces hasta la parte aérea y 

del exterior de las hojas hasta los lugares de acumulación. Son activadores y 

estabilizadores de algunas enzimas. Ayudan al desarrollo temprano de las 

plantas, recuperando la tensión (estrés) de trasplante, mayor expansión foliar e 

incremento del sistema radical. 

Por otra parte Días et al. (2009). Reportan que aplicando AH y AF en lechuga 

hidropónicas, que la calidad diámetro de la planta no fue afectada por dicha 

aplicación. 

Dado su pequeño tamaño molecular, los AF pueden pasar a través de 

microporos de la membrana y llegar hasta el plasmalema de las células, 

mientras que los ácidos húmicos solo se relacionan con la pared celular (Nardi 

et al. 2002). La capacidad combinada de AF para moverse a través de las 

membranas ha sugerido que los AF pueden desempeñar un papel similar a 

quelatos naturales para la movilización y transporte de Fe y otros 

micronutrientes. También pueden permanecer en solución del suelo incluso a 

altas concentraciones de salinidad y en una amplia gama de pH. Por lo tanto 

tienen la ventaja de una  larga duración para interactuar con las raíces de las 

plantas (Bocanegra et al. 2006). 
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Magañas (2015), reporto que la aplicación de AH y AF en lechuga hidropónicas 

para aumentar número de hojas, nos dice que la calidad de la lechuga no se ve 

afectada por dicha aplicación. 

Por otra parte Suh et al. (2014), quienes reportan que el incremento de la 

concentración de AH y AF, aplicados de manera foliar al tomate afecta 

disminuyendo la altura de la planta y el rendimiento en el fruto. 

Por otra parte Pimienta (2004) reporta que al realizar un estudio sobre la 

fertilización completa y diferentes porcentajes de AH y AF su análisis de 

varianza muestra que para la variable diámetro de tallo en el cultivo de tomate 

en invernadero, existe diferencia altamente significativa entre sus tratamientos, 

con un diámetro promedio de 3.26 mm más sobresaliente a diferencia del 

testigo. 

 

Características de las algas marinas 

Las algas marinas son plantas talofitas (organismo que carecen de raíz, tallo, 

hojas), unicelulares o pluricelulares, que viven preferentemente en el agua, 

tanto dulce como marina, y que en general están provistas de clorofila, que en 

ocasiones contienen otros pigmentos de colores variados que enmascaran a 

esta; el tallo de las algas pluricelulares tiene forma de filamento, de cinta o de 

lámina y puede ser ramificado (Robledo, 1997) 

Las algas son habitantes de todos los ambientes, no solo en cuerpos de agua 

estables sino también en aquellos expuestos a la desecación: sobre rocas 

desnudas, fuentes termales (en donde soportan altas temperaturas), nieves, 

glaciares. Es común encontrarlas en lugares con poca luz a grandes 

profundidades. Esta capacidad se debe a sus bajos requerimientos y su alta 

flexibilidad de adaptación (Erulan et al. 2009). 

La mayoría de las algas marinas son capaces de elaborar sustancias orgánicas 

a partir del dióxido de carbono (CO2) y de sustancias inorgánicas disueltas en 

el agua. Este proceso denominado fotosíntesis, se cumple a través de la 
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clorofila, un pigmento verde presente en las células, que actúa transformando la 

energía luminosa en energía química. Las sales y otras sustancias nutritivas 

pueden ingresar por cualquier punto de su cuerpo. A diferencia de las plantas 

terrestres, no poseen tejidos de conducción ni de sostén. Se mantienen 

erguidas porque al desarrollarse en el agua la gravedad no actúa sobre ellas 

(Abowei y Ezekiel2013). 

Las algas marinas taxonómicamente se clasifican en tres grupos basados en su 

color: Verdes (Chlorophyceae), pardas (Phaeophyceae), y rojas 

(Rhodophyceae) ya que presentan pigmentos que predominan como clorofilas, 

carotenoides y ficobilinas (Erulan et al. 2009; Quitral et al. 2012).  

Las algas marinas son uno de los más importantes recursos marinos del mundo 

y se utilizan como alimento para ganado, consumo humano, materias primas 

para muchas industrias, fertilizantes agrícolas y como una fuente de 

ficocoloides tales como agar, ácido alginico y carragenina (Sathyaet al. 2010). 

Extractos de algas marinas, su función y su importancia 

Los extractos de algas marinas como biofertilizantes, son materiales bioactivos  

naturales solubles en agua, son fertilizantes orgánicos naturales que promueve 

la germinación de semillas y que incrementa el desarrollo y rendimiento de 

cultivos. Los extractos de algas marinas contienen nutrientes mayores y 

menores tales como amino ácidos, vitaminas, citoquininas, auxinas y ácido 

abscísico las cuales son sustancias promotoras del crecimiento y el rendimiento 

en los cultivos, (Zhang y Schmidt 2000; Zhang et al. 2003). 

Las algas son reconocidas como una excelente fuente de reguladores de 

crecimiento naturales se clasifican como fertilizantes orgánicos renovables, 

aspecto importante a considerar con respecto a las actividades agrícolas 

sostenibles con el medio ambiente (Hong et al. 2007). 

La incorporación de algas al suelo incrementa el rendimiento y favorece la 

calidad de los frutos básicamente porque se administra a los cultivos no sólo 

todos los macro y micronutrimentos que requiere la planta, sino también 
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sustancias naturales cuyos efectos son similares a los reguladores de 

crecimiento, dentro de los compuestos ya identificados en las algas se tienen 

agentes quelatantes como ácidos algínicos, fúlvicos y manitol así como 

vitaminas, cerca de 5000 enzimas y algunos compuestos biocidas que controlan 

algunas plagas y enfermedades de las plantas (Crouch y Van Staden1993; 

Canales-López, 2000). 

Por otra parte Ramírez, (2015) reporta que aplicando dosis más bajas de 5 ml/L-

1 de AlgaenzimsMR al cultivo de jitomate (variedad Rio grande) obtiene un 

incremento de área foliar, superando al testigo con un 18.28%. 

Guillen (2011) reporta que evaluó diferentes dosis del producto AlgaenzimsMR 

encontrando diferencia estadísticamente significativa entre sus tratamientos en 

cuanto al número y diámetro de tallos en el cultivo de Papa, siendo el mejor 

tratamiento con dosis de 2 L-1/ Ha-1 a la siembra + 1 L-1 foliar a los 45 días 

después de la siembra.   

Se han reportado estudios en los cuales la planta desarrolla tolerancia al estrés, 

mayor absorción de nutrientes del suelo y se mejoraron las propiedades 

antioxidantes con la aplicación de extractos de algas marinas. (Verkleij 1992; 

Turan y Köse, 2004). 

López (2015) reporta que a una plantación de vid (cv. Shiraz) aplicando extracto 

de algas marinas muestra que no tuvo efecto en el rendimiento de frutos (peso), 

ya que en la plantación sin el extracto se tuvo el mayor rendimiento. Los valores 

de rendimiento promedio por planta en las secciones con y sin aplicación del 

extracto fueron 9.09 kg y 10.32 kg respectivamente, lo que resultó en una 

diferencia del 13.5 %. Con relación a la calidad del fruto, la aplicación del 

extracto no afecto los grados brix del jugo de estos mismos y evaluando el 

contenido de clorofila, se establecieron tres tratamientos, obteniendo un 

incremento de los pigmentos de clorofila de las hojas, el promedio del contenido 

de clorofila del periodo evaluado con aplicación al suelo y foliar fue de 40.92 

mientras que en la sección control fue de 39.85. Esto correspondió a un 

incremento de 2.68% por efecto de la aplicación del extracto de la alga marina. 
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El efecto favorable de la aplicación de extractos de algas marinas es resultado 

de varios componentes que actúan de forma sinérgica en diferentes 

concentraciones (Fornes et al. 2005). En los últimos años se ha observado un 

incremento en el uso de extractos de algas marinas debido a su potencial de 

ser utilizado en la agricultura orgánica y sostenible como un medio para evitar 

una excesiva aplicación de fertilizantes químicos y mejorar la absorción de 

minerales. Los extractos derivados de algas marinas son biodegradables, no 

tóxicos, no contaminantes y no peligrosos para las personas y animales 

(Dhargalkar y Pereira, 2005).  

Sánchez, (2007) reportó que al extracto de algas marinas en el cultivo de chile 

jalapeño, no hubo diferencia significativa entre sus tratamientos para altura de 

planta, sin embargo encontró una diferencia numérica a favor comparado con el 

testigo, siendo los dos mejores tratamientos con dosis de 1 y 2 L-1/Ha-1, 

obteniendo un 8.6 y 8.3 % de crecimiento respectivamente en comparación al 

testigo. 
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MATERIALES Y METODOS 

 

Localización del sitio experimental 

El experimento fue conducido en un invernadero de producción comercial en el 

rancho “La Gloria” ubicado a los 25°12'39.30" de Latitud Norte, 100°46'5.58" de 

Longitud Oeste y a 2006 msnm en Huachichil, Municipio de Arteaga, Coahuila, 

México. 

Figura 2. Localización del área experimental. 

 

Metodología 

Este experimento se distribuyó de acuerdo a un diseño experimental bloques al 

azar. Los datos se analizaron en el ANVA con la prueba de Tukey (α ≤ 0.05). 

Con el sistema Statistical Analysis System para Windows, versión 9.0 (SAS 

2002). Los tratamientos fueron siete, con cuatro repeticiones. Cada repetición 

tuvo cuatro plantas, con un total de 16 por tratamiento y 112 plantas en total por 

todo el experimento (Cuadro 2). Y las aplicaciones fueron cada dos semanas 

por un tiempo de dos meses de forma foliar. 

Este experimento se realizó en plantas de fresa (Fragaria x ananassa) del 

cultivar Albión, en el periodo del 5 de septiembre 2014 al 15 de diciembre 2014; 

con número similar de coronas. Las plantas fueron cultivadas en bloques de 

fibra de coco como sustrato de crecimiento con dimensiones de 12 cm de ancho 

por 8 cm de alto y 100 centímetros de longitud. La densidad de plantación fue 

de cinco plantas por bloque de fibra de coco. 
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                  Cuadro 2. Distribución de los tratamientos, adicionados a fresa, cv. “Albión”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Las plantas fueron expuestas a la misma solución nutritiva (Cuadro 3) en un 

sistema abierto de acuerdo a la formulación comercial del productor la cual se 

aplicó por medio de espagueti de plástico con un diámetro de 4 milímetros y 

una longitud de 70 centímetros conectados a la tubería secundaria de 

distribución. La capacidad de emisión de los goteros fue de 2 litros por minuto y 

la frecuencia de riego fue cada 2 horas con un tiempo suficiente para lograr un 

volumen de drenaje del 15 al 25%.  

Las variables  medidas a la planta fueron: altura de planta (AP), diámetro de 

planta (DP), número de corona (NC), diámetro de corona (DC) (vernier digital, 

marca PETRUL) y al fruto: peso de fruto (PF) y sólidos solubles totales (SST- ° 

Brix) (Refractómetro, marca ATAGO) y contenido relativo de clorofila (CRC) 

(Clorofilometro, mediante unidades SPAD-502 plus).  

La temperatura y humedad relativa fueron, monitoreadas cada 15 minutos por el 

tiempo del experimento, con un datalogger modelo HR1 (HOBBO, inc.). La 

temperatura máxima del invernadero fue de 28ºC y la mínima de 14ºC con un 

promedio de 19ºC. La humedad relativa se mantuvo en rangos de 92 y 38 por 

ciento como máxima y mínima respectivamente con un promedio de 58 por 

ciento. Con las lecturas obtenidas de temperatura y humedad relativa se calculó 

el déficit de presión de vapor (DPV) el cual vario de 0.2 kPa a 2.2 kPa, con 

promedio de 0.72 kPa a lo largo del experimento. 

 

Tratamiento  Dosis 

Testigo (T)  agua 

Ácido salicílico (AS 4) 1x10 
-4

 M L
-1

 

Ácido salicílico (AS 3) 1x10 
-3

 M L
-1

 

Melaza (ME) 20 cm
3 
L

-1
 

Ácido húmicos y fúlvicos (AH y AF) 20 cm
3 
L

-1
 

Algas marinas (AM 15) 15 cm
3 
L

-1
 

Algas marinas (AM 30) 30 cm
3 
L

-1
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Cuadro 3. Composición de la solución nutritiva utilizada comercialmente para el cultivo de fresa 

cultivar “Albión”. 

Nutriente Meq/L  

Nitrógeno 

 NO3-N 

 NH4-N 

 

5.5 

2 

Fosforo H2PO4 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

) 

 

~1.0 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Altura de planta (AP) 

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos aplicados afectaron 

significativamente el crecimiento vegetativo. Por lo que respecta a la variable 

altura de planta (AP) esta fue mayor en aquellas que no fueron tratadas testigo 

(T), mientras que en aquellas plantas que se trataron con melaza (ME) a 20 cm3 

L-1 y algas marinas (AM) a 30 cm3 L-1 esta disminuyo en un 23.45 y 26.25 % 

respectivamente comparado con el testigo (Figura 3), esto posiblemente se 

deba a un exceso en las dosis aplicadas ya que las hojas se tornaron oscuras y 

pudieron ser afectadas en su proceso fotosintético, al disminuir la luz no 

desarrollaron adecuadamente como las plantas testigo (T). En relación a esto 

Guillermo (2009) menciona que la fotosíntesis es el proceso por el cual 

mediante la intercepción de luz fotosintéticamente activan las plantas 

transforman la materia inorgánica de su medio externo en materia orgánica que 

utilizarán para su crecimiento y desarrollo. Por otra parte Romero, (2015) 

reporta que aplicar melaza (ME) con dosis más bajas de 10, 5, 2.5 cm3/L-1 al 

cultivo de Lilium cv. Arcacho. No encontró diferencia estadísticamente 

significativa, lo que indica que la aplicación de melaza en las dosis en que 

fueron aplicadas no causó modificación a la longitud de la vara. Sin embargo, 

se observaron incrementos ligeros en los resultados, con en el nivel de 2.5 

cm3/L-1. Superando por 1.48 % al testigo sin melaza. Indicando que a dosis más 

bajas la melaza provee ciertos beneficios.  

Con respecto la aplicación de algas marinas (AM) los resultados no fueron 

diferentes entre las dos dosis aplicadas, sin embargo fueron diferentes 

estadísticamente al testigo siendo más pequeñas, esto posiblemente se deba 

también a un exceso en las dosis aplicadas de 6 y 12 L-1/Ha-1 en forma foliar y 

que tornaron las hojas oscuras en color como se mencionó anteriormente 

ocasionando el mismo efecto de disminuir intercepción de luz para fotosíntesis. 

En relación a esto Sánchez, (2007) reportó que al extracto de AM en el cultivo 

de chile jalapeño, no hubo diferencia significativa entre sus tratamientos para 
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altura de planta (AP), sin embargo encontró una diferencia numérica a favor 

comparado con el testigo, siendo los dos mejores tratamientos con dosis de 1 y 

2 L-1/Ha-1, obteniendo un 8.6 y 8.3% de crecimiento respectivamente en 

comparación al testigo. 

Por otra parte con respecto al ácido salicílico (AS 3) en la dosis de 10-3 M L-1 

que se aplicó durante cada dos semanas por cuatro ocasiones de forma foliar, 

los resultados muestran que las plantas crecieron un 14.53 % menos que el 

testigo (T). Con respecto a esto Anchondo et al. (2011), reportaron que asperjar 

una vez por semana en ocho ocasiones, con soluciones de AS más diluidas de: 

10-6, 10-8, 10-10M. Los resultados registrados después de 40 días de aplicados 

los tratamientos demostraron que las plántulas asperjadas a las 

concentraciones probadas incrementaron la AP de fresa, lo que no coincide con 

nuestro resultado, esto posiblemente se deba a la frecuencia en el número de 

ocasiones así como a la dosis. En este sentido Thorne (1995) reporta que la 

concentración, días de aplicación y su dilución en la solución foliar son factores 

que hay que considerar en una aspersión, ya que si esta es muy alta pueden 

hacer la práctica ineficaz y viceversa. Sin embargo en nuestro experimento la 

concentración más elevada con respecto a la dosis antes mencionado ocasiono 

plantas con porte más pequeñas lo que coincide con Martínez et al. (2004) 

quienes reportan que en algunos casos la alta concentración afecta la síntesis 

de otros reguladores de crecimiento los cuales afectan directamente algún 

proceso fisiológico.  

Con respecto a la aplicación de ácido húmicos y fúlvicos (AH y AF) en nuestro 

experimento los resultados no fueron favorables ya que las plantas fueron un 

11.73 % más cortas en comparación al testigo, esto coincide con Suh et al. 

(2014), quienes reportan que el incremento de la concentración de estos, 

aplicados de manera foliar al tomate afecta disminuyendo la altura de la planta y 

el rendimiento en el fruto. Por otra parte Thorne (1995) reporta que la 

concentración en la solución foliar y la especie vegetal son factores que hay que 

considerar en una aspersión foliar, ya que las hojas se comportan de diferentes 
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formas para adsorber productos asperjados de acuerdo con la solución aplicada 

y su dilución ya que si esta es muy baja pueden hacer la práctica ineficaz y 

viceversa. 

 

Figura 3. Respuesta en altura de plantas de fresa cultivar “Albión”, a la aplicación de Ácido 

salicílico 1x10
-4

 (AS 4), Ácido salicílico 1x10
-3

 (AS 3), Melaza 20 cm
3
/L

-1 
(ME),  Ácido húmicos y 

fúlvicos 20 cm
3
/L

-1 
 (AH y AF), Algas marinas 15 cm

3
/L

-1 
 (AM 15), Algas marinas 30 cm

3
/L

-1
 (AM 

30) comparadas con un Testigo (T). Las letras en la parte superior de las barras representan el 

grupo de significancia al que pertenecen para lo cual se usó la prueba de Tukey al 0.05 para 

separación de medias. La línea en la parte superior de las barras representa el error estándar. 

 

Diámetro de Planta (DP) 

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontraron diferencias significativas 

en DP, ya que fue mayor en aquellas que fueron tratadas con algas marinas a 

15 cm3/L-1 (AM 15) superando al testigo (T) con 15.58 % mientras que en 

aquellas que se les aplico 30 cm3/L-1 (AM 30) tuvieron un decremento del 24.26 

% con respecto al testigo (Figura 4). Debido a eso como se mencionó 

anteriormente atribuimos esta respuesta a un posible exceso en las dosis 

aplicadas ya que las hojas se tornaron oscuras en color al respecto. El aumento 

del DP encontrado pudo haber sido ocasionado por los fitoreguladores 

promotores de crecimiento y por los aminoácidos que contienen las AM. Esto 
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concuerda con Eman et al. (2008); Khan et al. (2009); Sathya et al. (2010) 

quienes reportan que los extractos de AM contienen una gran cantidad de 

nitrógeno e incluso ayudan a fijar estas mismas al suelo, también tienen una 

amplia variedad de sustancias promotoras del crecimiento de plantas tales 

como auxinas, citoquininas, giberelinas y sustancias orgánicas como 

aminoácidos y macronutrientes que mejoran el rendimiento y calidad de los 

cultivos. Por otra parte Ramírez, (2015) reporta que aplicando dosis más bajas 

de 5 ml/L-1 de AlgaenzimsMR al cultivo de jitomate (variedad Rio grande) obtiene 

un incremento de área foliar, superando al testigo con un 18.28%. El 

decremento posiblemente se deba al exceso en la dosis aplicada ya que 

contienen fitoreguladores promotores de crecimiento y aminoácidos como se 

menciona anteriormente, pero la sobre dosis de estas puedan revertir y hacer lo 

contrario.   

Con respecto la aplicación de melaza (ME) a 20 cm3/L-1 comparado con el 

testigo (T) si hay diferencia significativa, los resultados no fueron favorables ya 

que las plantas fueron de menor diámetro esto posiblemente se deba a un 

exceso en la dosis aplicada esto posiblemente se deba a un exceso en las 

dosis aplicadas ya que las hojas se tornaron oscuras y pudieron ser afectadas 

en su proceso fotosintético, al disminuir la luz no desarrollaron adecuadamente, 

ya que las plantas crecieron un 20.89 % menos que el testigo (T). En relación a 

esto Romero, (2015) reporta que aplicando ME al cultivo de Lilium cv. Arcacho 

con dosis de 10, 5, 2.5 cm3/L-1. No encontró diferencia estadísticamente 

significativa, en la variable ancho de hoja, lo que indica que a dosis más bajas 

la ME no modifica esta variable. 

Con respecto al ácido salicílico (AS) en las dosis de 1x10-3 y 1x10-4 M L-1 que se 

aplicaron, los resultados muestran que las plantas tuvieron un pequeño 

decremento del 1.86 y 5.73 % en comparación con el testigo sin ser 

significativamente diferentes, posiblemente se deba a las altas dosis aplicadas 

que ocasionaron ese decremento con respecto a esto Martínez et al.(2004) 

reportan que en algunos casos la alta concentración afecta la síntesis de 
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reguladores de crecimiento los cuales afectan directamente algún proceso 

fisiológico. Por otra parte Sánchez et al.(2011) reportan que aplicar con dosis 

más bajas de 1x10-7 y 2x10-7M a plantas de chile jalapeño aumentaron 

significativamente la producción de biomasa foliar y raíz. Indicando que a dosis 

más bajas el AS provee cierto beneficio. 

Por otra parte con respecto a la aplicación de ácido húmicos y fúlvicos (AH y 

AF) a 20 cm3/L-1 comparándolo con el testigo (T) sin ser significativamente 

diferentes tenemos un incremento del 7.75 %, esto probablemente se deba que 

los AH y AF incrementan y favorece la asimilación de las aplicaciones de 

nutrimentos, favorece la traslocación de macro y microelementos dentro de la 

planta logrando una mejor nutrición de esta, respecto a esto Flores (1993) 

expone que los AH y AF presentan ciertos efectos en la planta como el traslado 

de nutrimentos desde las raíces hasta la parte aérea y del exterior de las hojas 

hasta los lugares de acumulación. Son activadores y estabilizadores de algunas 

enzimas, quizás por eso se deba la expansión foliar. Por otra parte Días et al. 

(2009). Reportan que aplicando AH y AF en lechuga hidropónicas, que la 

calidad diámetro de la planta no fue afectada por dicha aplicación. 
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Figura 4.Respuesta en ancho de plantas de fresa cultivar “Albión”, a la aplicación de Ácido 

salicílico 1x10
-4

 (AS 4), Ácido salicílico 1x10
-3

 (AS 3), Melaza 20 cm
3
/L

-1 
(ME),  Ácido húmicos y 

fúlvicos 20 cm
3
/L

-1 
 (AH y AF), Algas marinas 15 cm

3
/L

-1 
 (AM 15), Algas marinas 30 cm

3
/L

-1
 (AM 

30) comparadas con un Testigo (T). Las letras en la parte superior de las barras representan el 

grupo de significancia al que pertenecen para lo cual se usó la prueba de Tukey al 0.05 para 

separación de medias. La línea en la parte superior de las barras representa el error estándar. 

 

Número de corona (NC) 

De acuerdo a los resultados obtenidos los productos orgánicos para esta 

variable NC muestra que no hay diferencia significativas, ya que todos los 

tratamientos aplicados no favorecen el desarrollo de esta variable (Figura 5), de 

acuerdo a la aplicación de ME a 20 cm3/L-1, posiblemente se deba a un exceso 

en la dosis o quizás la aplicación de estas probablemente no induce el aumento 

de NC, por otra parte nos reporta Restrepo (2007). Que la principal función de 

estas, es aportar calorías y energía necesaria para activar el metabolismo de la 

planta, además de aportar nutrimentos en menor escala como son algunos 

minerales como Boro, Magnesio, Fosforo, Potasio, Calcio, Zinc y Fierro. Por 

otra parte Romero (2015) reporta que aplicar ME con dosis más bajas de 10, 5, 

2.5 cm3/L-1 al cultivo de Lilium cv. Arcacho. No encontró diferencia 
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estadísticamente significativa, lo que indica que la aplicación de ME en las dosis 

en que fueron aplicadas no causó modificación en las variables número de 

hojas por planta y número de botones. Sin embargo, se observaron incrementos 

ligeros en los resultados, con el nivel de 10 cm3/L-1. Superando por 1.96 y 2.59 

% al testigo sin melaza. Indica que a dosis más bajas la ME provee ciertos 

beneficios.  

Por otra parte con respecto al AS en las dosis de 10-4 y 10-3 M L-1 que se aplicó 

durante cada dos semanas por cuatro ocasiones de forma foliar, los resultados 

muestran que no hubo diferencia significativa, esto posiblemente se deba por lo 

que reporta Martínez et al. (2004). Que en algunos casos la presencia de AS a 

altas dosis afecta la síntesis de otros reguladores de crecimiento los cuales 

afectan directamente algún proceso fisiológico. Lo que pudo haber sido la causa 

de nuestro resultado. Con respecto a esto Anchando et al. (2011) Quienes 

reportan que asperjar una vez por semana en ocho ocasiones, con soluciones 

de AS preparadas: 10-6, 10-8, 10-10, M la variable número de hojas en el cultivo 

de fresa, formadas a los 40 días de aplicado el tratamiento fue estimulado por el 

AS en promedio encontró que se forman hasta 4 hojas más por el efecto de 

estas. 

Con respecto la aplicación de AM los resultados no fueron favorables esto 

posiblemente se deba también a un exceso en las dosis aplicadas de 6 y 12 L-

1/Ha-1 por eso se deba que las hojas se tornaron oscuras en color como se 

menciona anterior mente ocasionando el mismo efecto. En relación a esto 

Guillen (2011) reporta que evaluó diferentes dosis del producto AlgaenzimsMR 

formulado con extracto de AM encontrando diferencia estadísticamente 

significativa entre sus tratamientos en cuanto al número de tallos en el cultivo 

de Papa, siendo el mejor tratamiento con dosis de 2 L-1/ Ha-1 a la siembra + 1 L-

1 foliar a los 45 días después de la siembra.  

Por otra parte con respecto a la aplicación de ácido húmicos y fúlvicos (AH y 

AF) a 20 cm3/L-1 nuestro resultado se deba por la concentración en la solución 

foliar ya que es un factor que hay que considerar en una aspersión foliar, ya que 
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las hojas se comportan de diferentes formas de acuerdo con la solución 

aplicada y su dilución ya que si esta es muy baja pueden hacer la práctica 

ineficaz y viceversa. En relación a esto Magañas (2015), reporto quela 

aplicación de estas en lechuga hidropónicas para aumentar número de hojas, 

nos dice que la calidad de la lechuga no se ve afectada por dicha aplicación. 

Con respecto a esto Vaughan y Malcom (1985), quienes reportan que los 

beneficios de AH y AF se presentan de manera más general en la parte 

radicular que en la aérea lo que pudo haber sido la causa de nuestro resultado 

en el experimento.  

 

Figura 5.Respuesta en número de corona de fresa cultivar “Albión”, a la aplicación de Ácido 

salicílico 1x10
-4

 (AS 4), Ácido salicílico 1x10
-3

 (AS 3), Melaza 20 cm
3
/L

-1 
(ME),  Ácido húmicos y 

fúlvicos 20 cm
3
/L

-1 
 (AH y AF), Algas marinas 15 cm

3
/L

-1 
 (AM 15), Algas marinas 30 cm

3
/L

-1
 (AM 

30) comparadas con un Testigo (T). Las letras en la parte superior de las barras representan el 

grupo de significancia al que pertenecen para lo cual se usó la prueba de Tukey al 0.05 para 

separación de medias. La línea en la parte superior de las barras representa el error estándar. 

 

Diámetro de corona (DC) 

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontraron diferencias significativas 

para la variable DC, ya que fue mayor en aquellas plantas que fueron tratadas 

con algas marinas a 6 L-1/Ha-1(AM 15) superando al testigo (T) con 20.9 % 

mientras que en aquellas que se les aplico a 12 L-1/Ha-1 (AM 30) en 
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comparación al testigo (T) son significativamente y numéricamente iguales, 

(Figura 6). El aumento de DC posiblemente se deba a que si favoreció la dosis 

aplicada y por los fitoreguladores de crecimiento que contienen los extracto de 

estas. Por otra parte reportan Eman et al. (2008); Khan et al. (2009); Sathya et 

al. (2010) que los extractos de AM contienen una gran amplia variedad de 

sustancias promotoras del crecimiento de plantas tales como auxinas, 

citoquininas, giberelinas y sustancias orgánicas como aminoácidos y 

macronutrientes que mejoran el rendimiento y calidad de los cultivos. De 

acuerdo con los resultados Guillen (2011) reporta que evaluando diferentes 

dosis del producto AlgaenzimsMR formulado con extracto de algas marinas el 

análisis estadístico no encontró diferencia significativa entre sus tratamientos, 

en la variable diámetro de tallo en el cultivo de Papa, aunque observó una 

tendencia mayor en la dosis de 2 L-1/ Ha-1 a la siembra + 1 L-1 foliar a los 45 

días después de la siembra, que presentó una media de 13.60 mm de diámetro 

en comparación al testigo con una media de 12.44 ms. 

Con respecto a la aplicación de ácido húmicos y fúlvicos (AH y AF) a 20 cm3/L-1 

comparándolo con el testigo (T) donde no hay diferencia significativa, esto 

probablemente se deba que los AH y AF no influyeron positivamente para esta 

variable. Por otra parte Pimienta (2004) reporta que al realizar un estudio sobre 

la fertilización completa y diferentes porcentajes de AH y AF su análisis de 

varianza muestra que para la variable diámetro de tallo en el cultivo de tomate 

en invernadero, existe diferencia altamente significativa entre sus tratamientos, 

con un diámetro promedio de 3.26 mm más sobresaliente a diferencia del 

testigo. 

Por otra parte con respecto aplicación de melaza (ME) a 20 cm3/L-1 

comparándolo con el testigo (T) donde no hay diferencia significativa 

prácticamente son iguales, esto probablemente se deba que la ME no influye o 

modifica positivamente esta variable. Romero (2015) reporta que aplicando ME 

con dosis más bajas de 10, 5, 2.5 cm3/L-1, donde no encontró diferencia 

significativa entre los niveles, esto indica que la ME aplicada no modifica 
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significativamente el diámetro de tallo y el diámetro de botón, en el cultivo de 

Lilium cv. Arcacho. 

Por otra parte con respecto al ácido salicílico (AS) en las dosis de 10-3y 10-4 M 

L-1 que se aplicaron de forma foliar, los resultados muestran que las plantas 

crecieron un 11.6 y 3.2 % más que el testigo (T) sin ser significativamente 

diferentes, posiblemente se deba a que en esta variable si es favorable la dosis 

aplicada. Con respecto a esto Villanueva et al. (2009) reporta que en 

concentraciones de 10-8  y 10-10 M, asperjado foliarmente en crisantemo da 

como resultado un mayor diámetro de tallo que el testigo. 

 

 

Figura 6.Respuesta en diámetro de corona en fresa cultivar “Albión”, a la aplicación de Ácido 

salicílico 1x10
-4

 (AS 4), Ácido salicílico 1x10
-3

 (AS 3), Melaza 20 cm
3
/L

-1 
(ME),  Ácido húmicos y 

fúlvicos 20 cm
3
/L

-1 
 (AH y AF), Algas marinas 15 cm

3
/L

-1 
 (AM 15), Algas marinas 30 cm

3
/L

-1
 (AM 

30) comparadas con un Testigo (T). Las letras en la parte superior de las barras representan el 

grupo de significancia al que pertenecen para lo cual se usó la prueba de Tukey al 0.05 para 

separación de medias. La línea en la parte superior de las barras representa el error estándar. 
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Peso del fruto (PF) 

De acuerdo a los resultados obtenidos, los tratamientos aplicados afectaron 

significativamente la variable  peso del fruto (PF). Con respecto a la melaza 

(ME) a 8 L-1/ Ha-1 que se aplicó durante cada dos semanas de forma foliar, 

comparadas con el testigo (T) significativamente son iguales pero con una 

diferencia numérica del 13.8 % menos que el testigo (Figura 7), esto 

posiblemente se deba a la frecuencia de la aplicación por eso tenemos ese 

decremento de los frutos. De acuerdo con esto difiero con Macías (2014) 

reporta que evaluando diferentes dosis de ME en el sistema de riego, 

encontrando excelentes resultados, donde su análisis de varianza encontró 

diferencia estadísticamente significativa entre sus tratamientos ya que aplicar 8 

y 16 L-1/ Ha-1/semana aumenta el peso de fruto en el cultivo de chile habanero 

ya que superan al testigo con un incremento de 17.6% a 24.6%.  

Por otra parte con respecto al ácido salicílico en las dosis de 10-3 y 10-4 M L-1 

(AS 3) y (AS 4) que se aplicó durante cada dos semanas por cuatro ocasiones 

de forma foliar, los resultados muestran que tuvieron un decremento de 39.2 y 

41.8 % menos que el testigo (T). Esto posiblemente se deba a la concentración 

muy elevada ya que posiblemente haya estresado a las plantas por 

consecuencia los fruto fueron más pequeñas. Con respecto a esto Martínez et 

al. (2004) Quienes reportan que en algunos casos la alta concentración de AS 

afecta la síntesis de otros reguladores de crecimiento los cuales afectan 

directamente algún proceso fisiológico. Por otra parte Carrazco (2008) reporta 

que aplicando ácido salicílico en el cultivo del tomate obtuvo un incremento en 

rendimiento en kg/planta y en diferentes órganos de la planta, además se 

obtienen otras características deseadas tales como: mayor diámetro ecuatorial 

de fruto, número de flores por planta, número de frutos por planta. 

Con respecto a la aplicación de ácido húmicos y fúlvicos a 20 cm3/L-1 (AH y AF) 

en nuestro experimento los resultados no fueron favorables ya que los frutos 

tuvieron un decremento de 49.4 % en comparación al testigo, Por otra parte 

Magañas (2015) reporta que aplicar AH y AF en lechuga en hidroponía para la 

variable peso seco aéreo, no provoca un incremento en esta variable, nos dice 
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que la calidad de la lechuga no se ve afectada por dicha aplicación. Con 

respecto a esto Vaughan y Malcom (1985) reportan que la principal función del 

AH y AF se presentan de manera más general en la parte radicular que en la 

aérea, posiblemente esto pudo haber sido la causa de nuestro resultado en el 

experimento o por el estrés por la sobre dosis  aplicada ya que la planta pudo a 

ver gastado sus reservasen ella y por eso los fruto tuvieron ese decremento.  

Con respecto la aplicación de algas marinas (AM 15 y AM 30) los resultados 

fueron diferentes numéricamente con una diferencia de 10.6 % entre las dos 

dosis aplicadas, siendo diferentes estadísticamente al testigo con un 

decremento de 37.4 y 44 %, esto posiblemente se deba también a un exceso en 

las dosis aplicadas en forma foliar y que tornaron las hojas oscuras en color 

como se mencionó anteriormente ocasionando el mismo efecto de disminuir 

intercepción de luz para fotosíntesis y al ver poca intercepción de luz la planta 

ya no trabaja de igual manera y posiblemente eso fue lo que provoco que los 

frutos fueran más pequeños. Con respecto a esto coincido con López (2015) 

reporta que a una plantación de vid (Cv. Siras) aplicando extracto de algas 

marinas muestra que no tuvo efecto en el rendimiento de frutos (peso), ya que 

en la plantación sin el extracto se tuvo el mayor rendimiento. Los valores de 

rendimiento promedio por planta en las secciones con y sin aplicación del 

extracto fueron 9.09 kg y 10.32 kg respectivamente, lo que resultó en una 

diferencia del 13.5 %. 
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Figura 7. Respuesta en peso del fruto de fresa cultivar “Albión”, a la aplicación de Ácido 

salicílico 1x10
-4

 (AS 4), Ácido salicílico 1x10
-3

 (AS 3), Melaza 20 cm
3
/L

-1 
(ME),  Ácido húmicos y 

fúlvicos 20 cm
3
/L

-1 
 (AH y AF), Algas marinas 15 cm

3
/L

-1 
 (AM 15), Algas marinas 30 cm

3
/L

-1
 (AM 

30) comparadas con un Testigo (T). Las letras en la parte superior de las barras representan el 

grupo de significancia al que pertenecen para lo cual se usó la prueba de Tukey al 0.05 para 

separación de medias. La línea en la parte superior de las barras representa el error estándar. 

 

 

Sólidos solubles totales (SST-° Brix) 

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontraron diferencias significativas 

en (SST-Briz), ya que fue mayor en aquellas que fueron tratadas con ácido 

salicílico 10-4 M L-1 (AS 4) superando al testigo (T) con 14.8 % mientras que en 

aquellas que se les aplico 10-3 M L-1 (AS 3) tuvieron un decremento del 5.8 % 

con respecto al testigo (T) comparando las dos dosis aplicada hay una 

diferencia del 19.8 % (Figura 8). Posiblemente el decremento se deba a la alta 

dosis que se aplicó ya que con la aplicación más diluida se encontró beneficios 

favorables. Por otra parte Díaz (2014) reporta que hiso un trabajo experimental 

el objetivo fue estudiar el efecto del AS aplicado mediante el riego en el 

crecimiento de la planta de lechuga, utilizando una dosis de 10-8 M, no 

obteniendo diferencia significativa en esta variable grados brin de extracto de 

peciolo.  
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Con respecto la aplicación de algas marinas (AM 15 y AM 30) los resultados no 

fueron diferentes entre las dosis aplicadas, sin embargo fueron diferentes 

estadísticamente al testigo (T) teniendo un decremento del 23.2 y 8.7 % 

posiblemente se deba a un exceso en las dosis aplicadas ya que las hojas se 

tornaron oscuras y pudieron ser afectadas en su proceso fotosintético y al ser 

afectado este proceso ya no se tiene la misma cantidad de glucosa lo que pudo 

influir la baja concentración de estas. Por otra parte López (2015) reporta que 

con la aplicación de extracto de AM, a una plantación de vid (Cv. Siras). Con 

relación a la calidad del fruto, la aplicación del extracto no afecto los grados brin 

del jugo de estos mismos. 

Con respecto la aplicación de melaza (ME) a 20 cm3/L-1 comparado con el 

testigo (T) si hay diferencia significativa, los resultados no fueron favorables ya 

que los frutos fueron de menor cantidad de los grados Brix esto posiblemente 

se deba a un exceso en las dosis aplicadas ya que las hojas se tornaron 

oscuras y pudieron ser afectadas en el proceso fotosintético, al disminuir la luz 

no desarrollaron adecuadamente los azucares afectando el proceso fisiológico 

del fruto y disminuyendo la calidad, ya que hay una diferencia del 29 % menos 

que el testigo (T). 

Con respecto a la aplicación de ácido húmicos y fúlvicos (AH y AF) a 20 cm3/L-1 

comparándolo con el testigo (T) donde si hay diferencia significativa, ya que los 

resultados no fueron favorables esto probablemente a un exceso en las dosis 

pudiendo causar el mismo problema que se menciona anteriormente, teniendo 

una diferencia del 24.6 %. De igual manera disminuyo la calidad del fruto. 
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Figura 8.Respuesta en sólidos solubles totales en fresa cultivar “Albión”, a la aplicación de 

Ácido salicílico 1x10
-4

 (AS 4), Ácido salicílico 1x10
-3

 (AS 3), Melaza 20 cm
3
/L

-1 
(ME),  Ácido 

húmicos y fúlvicos 20 cm
3
/L

-1 
 (AH y AF), Algas marinas 15 cm

3
/L

-1 
 (AM 15), Algas marinas 30 

cm
3
/L

-1
 (AM 30) comparadas con un Testigo (T). Las letras en la parte superior de las barras 

representan el grupo de significancia al que pertenecen para lo cual se usó la prueba de Tukey 

al 0.05 para separación de medias. La línea en la parte superior de las barras representa el 

error estándar. 

 

Contenido relativo de clorofila (CRC) 

De acuerdo a los resultados obtenidos se encontraron diferencias significativas 

en CRC, ya que los mejores tratamientos fueron aquellas que se les aplico 

algas marinas a dosis de 15 y 30 cm3/L-1 (AM 15 y AM 30) superando al testigo 

con una diferencia del 3.2 y 3.8 % (Figura 9) esta diferencia posiblemente se 

deba que las algas marinas contiene nitrógeno y estas ayudan al requerimiento 

de la clorofila. De acuerdo con esto Hebra et al. (2011) reportan que el aumento 

de clorofila probablemente se deba que el extracto de alga marina contiene 

elementos como el hierro y el nitrógeno, que se requieren en la síntesis de 

clorofila en las hojas ya que por eso el contenido de clorofila aumenta. Por otra 

parte López (2015) reporta el efecto a la aplicación del extracto de alga marina 

a una plantación de vid (Cv. Siras), evaluando el contenido de clorofila, se 

establecieron tres tratamientos, obteniendo un incremento de los pigmentos de 

clorofila de las hojas, el promedio del contenido de clorofila del periodo 
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evaluado con aplicación al suelo y foliar fue de 40.92 mientras que en la sección 

control fue de 39.85. Esto correspondió a un incremento de 2.68% por efecto de 

la aplicación del extracto de la alga marina. Por otra parte así mismo Espinela et 

al. (2010) reportan que la aplicación del extracto del alga marina a una 

concentración del 2% a un cultivo de fresa incrementa 11% el contenido de 

clorofila en las hojas. 

Por otra parte con respecto al ácido salicílico en las dosis de 10-3y 10-4 M L-1 

(AS 3 y AS 4)que se aplicaron de forma foliar, los resultados muestran que a las 

que se les aplico 10-4 M L-1 (AS 4) las plantas crecieron 2.4 % más que el 

testigo (T), mientras con la dosis de 10-3 M L-1 (AS 3) comportándose de igual 

manera que el testigo (T) sin ser significativamente diferentes, posiblemente se 

deba a que en esta variable si es favorable aplicar la dosis de 10-4 M L-1 la más 

diluida. Por otra parte Salinas (2010) reporta que aplicar AS con dosis de: 10-5, 

10-4, 10-3 M en lechuga orejona de variedad px06516006, El nivel de clorofila 

(lecturas SPAD), no mostró diferencias significativas entre tratamientos, lo que 

indica que el AS no afecto en cuanto  a la luminosidad. Cabe señalar que en las 

condiciones de desarrollo del cultivo, no se tuvieron variaciones en cuanto al 

nivel de clorofila. 

Con respecto a la aplicación de ácido húmicos y fúlvicos a 20 cm3/L-1 (AH y AF) 

comparándolo con el testigo (T) tiene un incremento del 2.4 % sin ser 

significativamente diferentes, como no encontré un trabajo para la comparación 

en esta variable, esto probablemente se deba que los AH y AF no influyeron 

positivamente para esta variable pero han sido extensivamente estudiadas, 

generalmente por su capacidad de transportar y fijar minerales del suelo a las 

plantas una mayor absorción y capacidad de intercambio catiónico que los AH y 

los AF son responsables de quelatar y movilizar iones metálicos, incluyendo Fe 

y Al. Por otra parte Navarrete et al. (2004); Bocanegra et al. (2006); Esteves da 

Silva et al. (1998). Reportan que los ácidos húmicos y fúlvicos incrementan la 

permeabilidad de la membrana, y se favorece así la asimilación radical y 

aplicaciones foliares de nutrimentos. Favorece la traslocación de macro y 
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microelementos dentro de la planta lográndose una mejor nutrición de esta; 

acelera la fotosíntesis e incrementa la clorofila aumentando la producción 

favorablemente.  

Con respecto la aplicación de melaza (ME) a 20 cm3/L-1 comparado con el 

testigo (T) no hay diferencia significativa, los resultados no fueron favorables ya 

que las plantas presento un de cremento del 2.3 % esto posiblemente se deba a 

un exceso en la dosis aplicada ya que las hojas se tornaron oscuras y pudieron 

ser afectadas en su requerimiento en la síntesis de clorofila en las hojas ya que 

por eso el contenido de clorofila no aumento y así mismo disminuyendo el 

proceso fotosintético y no desarrollaron adecuadamente. 

 

Figura 9. Respuesta en contenido  relativo de clorofila en fresa cultivar “Albión”, a la aplicación 

de Ácido salicílico 1x10
-4

 (AS 4), Ácido salicílico 1x10
-3

 (AS 3), Melaza 20 cm
3
/L

-1 
(ME),  Ácido 

húmicos y fúlvicos 20 cm
3
/L

-1 
 (AH y AF), Algas marinas 15 cm

3
/L

-1 
 (AM 15), Algas marinas 30 

cm
3
/L

-1
 (AM 30) comparadas con un Testigo (T). Las letras en la parte superior de las barras 

representan el grupo de significancia al que pertenecen para lo cual se usó la prueba de Tukey 

al 0.05 para separación de medias. La línea en la parte superior de las barras representa el 

error estándar. 
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CONCLUSIÓN 

 

 El cultivo de fresa presento cambios morfológicos a causa de la aplicación de 

diferentes productos, reflejándose en un aumento positivo en: Sólidos solubles 

totales, peso del fruto, ancho de planta, diámetro de corona y contenido relativo 

de clorofila. Mientras que en las variables altura de planta y número de corona 

no tuvieron efectos a las aplicaciones foliares. 

 

 La aplicación de ácido salicílico 10-4 M L-1 comparado con el control, mostro 

mejor resultado en cuanto a la variable de grados brix. 

 

 La aplicación de maleza 20 cm3 L-1 comparado con los demás tratamientos 

tiene diferencia significativa pero es igual que el control en cuanto a la variable 

peso del fruto. 

 

 La aplicación de algas marinas 15 cm3 L-1 comparado con los demás 

tratamientos tiene mejores resultados se podría decir que fue el mejor ya que 

tuvo buen desarrollo en las variables ancho de planta, diámetro de corona, y 

contenido relativo de clorofila. 
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