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I.- RESUMEN 

La exportaci6n de fresa, de buena calidad y de 

producci6n temprana, ha significado el ingreso de importantes 

divisas a Mexico; sin embargo, las p erdidas de fruto son 

significativas, pues es altamente perecedera y su piel turgente la 

hace muy susceptible a danos mecanicos, fisiol6gicos Y 

parasitarios. Con el fin de incrementar la vida postcosecha de los 

frutos de fresa, se realize un experimento en los invernaderos del 

Departamento de Fitotecnia de la Universidad Aut6noma Chapingo, 

durante el ciclo de 1993. 

Los objetivos de este trabajo fueron: Evaluar el efecto de los 

fertilizantes nitrato de calcio y cloruro de calcio sobre 

algunos parametres de calidad en frutos de fresa cv. "Chandler" 

aplicados en diferentes dosis y epocas, bajo condiciones de 

invernadero, durante cosecha y postcosecha. 

Las fuentes de fertilizaci6n en tres niveles ( 0, 250 y 500 

ppm) se aplicaron en tres epocas : 1a. epoca (apartir de apertura 

floral, cada tres dias, al mismo fruto, hasta cosecha), 2a. epoca 

(apartir de apertura floral cada cinco dias, hasta cosecha), 3a. 

epoca ( luego de que el fruto termin6 de crecer, diariamente, 

hasta cosecha) . 

Las tres epocas I las tres dosis y las tres fuentes de 

fertilizaci6n se evaluaron en 16 tratamientos en un experimento 

factorial incomplete y se estudiaron en un diseno en bloques al 

azar con cinco repeticiones. 



Las variables evaluadas en cosecha fueron los contenidos de 

Ca, Mg, P, K, Na, firmeza, solidos solubles, pH, acidez titulable, 

vitamina C y rendimiento. A las 48 horas se evaluaron firmeza, 

solidos solubles, pH y acidez titulable. 

Con la informacion generada para cada variable estudiada se 

re&.liz6 un amHisis de varianza y la prueba de comparacion de 

medias se hizo c6n el metodo Tukey. Ademas se elabor6 un analisis 

de correlacion lineal entre cada combinacion de dos de ellas. 

Los resultados especificos al momento de cosecha, indicaron 

que el contenido de calcio en frutos de fresa cv. "Chandler", se 

incremento cuando se aplicaron las combinaciones de niveles: 1) 

500 ppm de cloruro de calcio en la la. epoca. 2) 500 ppm de 

nitrato de calcio en la 2a. epoca. 3) 250 ppm de nitrato de calcio 

en la 3a. epoca. En el caso de magnesia, las dosis de 250 y 500 

ppm de cloruro de calcio apl icadas en la la. epoca, 500 ppm de 

nitrato de calcio en la 2a.epoca y 500 ppm de nitrato de calcio en 

la 3a. epoca, incrementaron su contenido en las evaluaciones 

realizadas en cosecha. 

Con 250 ppm de cloruro de calcio aplicado en la la.epoca; 250 

y 500 ppm de nitrato de calcio, 500 ppm de cloruro de calcic Y 

500 ppm de la mezcla de nitrato y cloruro de calcio , aplicadas 

en la 2a. epoca; 250 y 500 ppm de nitrato de calcio, aplicadas en 

la 3a. epoca, se incremento el contenido de potasio. 

El contenido de fosforo se incremento con la dosis de 250 ppm 

de nitrato de calcio, y 500 ppm de cloruro de calcio aplicada en 

la 2a. epoca; 500 ppm de nitrato de calcio aplicada en la 3a. 

epoca. Los resultados para la variable sodio, indican que la dosis 

BIBl\OTECA CENTRAL U. A. Cl 



500 ppm de ni trato de calcic aplicada en la la. epoca fue la 

mejor; para la 2a. y 3a. epocas, el calcic no produjo efectos. 

De acuerdo con los resultados especificos, la aplicaci6n de 

calcic en cualquiera de las dosis evaluadas, fue adecuada para 

incrementar la firmeza de los frutos, al memento de cosecha Y 

conservarla, luego de 48 horas. Los s6lidos solubles, no fueron 

afectados por ~as aplicaciones de calcic. 

El contenido de vitamina c se incremento con las dosis de 250 

ppm de cloruro de calcic, aplicada en la la. epoca , 250 ppm de 

cloruro de calcic en la 2a. epoca y 250 ppm de cloruro de calcic 

en la 3a. epoca, durante cosecha. Los resultados especificos para 

la variable pH, al memento de cosecha indican que la dosis de 500 

ppm de nitrate de calcic aplicada en la la. epoca, y el testigo 

fueron los mejores. Las evaluaciones realizadas a ls 48 horas de 

cosecha, manifestaron adecuada la aplicaci6n de calcic. 

La acidez titulable en frutos de fresa, no fue afectada 

estadisticamente por las aplicaciones de calcic, tanto en cosecha, 

como 48 horas despues. 

El peso de los frutos no fue afectado estadisticamente por 

las aplicaciones de calcic en las tres epocas. 

De acuerdo con las observaciones, los frutos que 

permanecieron por 36 horas en mejor estado a temperatura ambiente, 

fueron aquellos a los que se aplic6 la dosis de 500 ppm de cloruro 

de calcic. 

Seg~n las tablas de Munsell (1941) el color de los frutos de 

fresa cv. "Chandler" al memento de cosecha pertenecen al grupo 34 

A del rojo-naranja. 



Los sintomas visuales que manifestaron senescencia se 

caracterizaron por disminuci6n en la firmeza de los tejidos del 

fruto y cambios de color tendientes a obscurecimiento. 
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II.- INTRODUCCION 

El cultivo de fresa ( Fra8aria x ananassa, Ouch.) tiene gran 

importancia econ6mica en algunas zonas agricolas de Mexico. La 

producci6n nacional durante 1991, fue de 92,661 toneladas <Anuario 

1991>. Los principales estados productores de fresa son Michoacan, 

Guanajuato, Baja California Norte y Veracruz <Anon, 1974>. 

La importancia social de esta especie se deriva de su 

cultivo e industrializaci6n. La realizaci6n de estas actividades 

requiere de una considerable cantidad de mane de obra,cuando menos 

durante una parte del ano, contribuyendo con ello a reducir el 

problema de la emigraci6n de trabajadores rurales mexicanos a 

Estados Unidos <Barrientos, 1978). 

La exportaci6n de frutos de buena calidad y de producci6n 

temprana ha significado el ingreso de divisas importantes para 

Mexico en el case de fresa fresca y congelada. En el invierno 

participa con la exportaci6n de fresa fresca a la mitad del 

mercado estadounidense y abastece a ~este mismo con el 90% de 
"" \. 

fresas congeladas <Juarez, 19~) ~· 

La fresa es altamente perecedera, pues su piel turgente la 

hace muy susceptible a danos mecanicos, fisiol6gicos y 

parasitarios y tiene una elevada tasa de respiraci6n <20-40 mg 
0 

de C0 2 /kg.hr> a 20 C. Estas caracteristicas contribuyen a perdidas 

potenciales, a pesar de que el fruto no es climaterico y 

produce muy poco etileno (cerca de 0.1ml /kg • hr) <Yahia, 1992>. 

Mitchell et al < 1966 > estimaron que en California se 

desechan anualmente 5 millones de d6lares en fresa per concepto de 
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senescencia, que p~ovoca pudrici6n y muerte de los teJidos, per lo 

tanto, es esencial tener un procedimiento eTectivo de maneJo para 

reducir el deterioro y las perdidas del Truto. 

El calcic tiene un papel preponderante en la estructura 

celular de las paredes del Truto, inTluyendo en la inhibici6n de 

senescencia; los eTectos de aplicaci6n en la planta provocan en 

el Truto una reducci6n de respiraci6n ,retardo en cambios de color, 

disminuci6n en el contenido de vitamina C <Bangerth, 1979>, 

ademas de reducir la pudrici6n en almacenamiento <Sharples y 

Johnson, 1977>. 

Otra opci6n importante para 

productos de calidad es el 

hidrop6nica, pues el control 

disminuir perdidas 

sistema agricola de 

eTiciente de la 

y obtener 

producci6n 

nutrici6n, 

aireaci6n, pH, etc •• permits que los productos sean uniTormes en 

tamano, peso y color. Per otra parte en hidroponia es posible 

obtener productos con pulpa mas consistente y mayor limpieza 

Sanchez y Escalante, 1988>. 

Considerando lo anterior, en la presents investigaci6n se 

plantearon los siguientes obJetivos e hip6tesis. 
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III. - OBJETIVOS E HIPOTESIS 

3.1 OBJETIVO 

3.1.1 Evaluar el efecto del nitrate de calcic y cloruro de calcic 

sabre algunos elementos y parametres de calidad en frutos de 

fresa cv. "Chandler" apli c ados en diferentes dosis y 

al momenta de cosecha. 

epocas~ 

3.1.2 Evaluar los cambios en postcosecha~ de algunos parametres de 

calidad en frutos de fresa, luego de aplicar nitrate de 

calcic y clorur o de calcic en diferentes dosis y epocas. 

3.3 HIPOTESIS 

El calcic aplicado a flares y frutos de fresa en forma de 

nitrate de calcic y cloruro de calcic~ mejora la calidad 

retrasando la mad ura c i6n y s e n e sce ncia. 

CEN • 
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IV.- REVISION DE LITERATURA 

4.1 Taxonom1a y Desc~ipci6n Botanica •. 

La ~~esa es una especie que pertenece al grupo Fane~6gamas, 

Familia Rosaceae, Class Angiospe~mas, y al Gene~o F~aga~ia. 

Especies americanas como Fraearia chiLoensis, Duch. <2n=56> 

Ouch. <2n =56) .han dado o~1gen po~ 

c~uzamientos a cultiva~es de ~~esa de ~rutos g~andes que se 

conocen como Fraearia x ananassa, Ouch. · <Ma~oto, 1986). 

En 1920 Albe~t Etta~, citado 

desa~~oll6 en la Unive~sidad de 

po~ Ma~oto 

Cali~o~nia en 

y L6pez 

Estados 

( 1988) 

Unidos 

las va~iedades Ette~sbu~g y Fendalcino que al c~uzarse die~on 

o~1gen a la va~iedad Lassen; a pa~ti~ de ella se desa~~olla~on 

cultivares de g~an exito como la "Chandle~", "Pa~ke~", "Santana", 

"Fe~n", etc. en el ano de 1983. 

Estas plantas poseen un sistema radical ~asciculado, 

constitu1do po~ un g~an n~me~o de ~a1ces y ~aicillas, la mayo~ 

pa~te de las cuales (90%> se ericuentran local izadas 

supe~~icialmente. 

El tallo esta constitu1do po~ un eje co~to de ~o~ma c6nica 

llamada co~ona en el que se observan nume~osas escamas ~oliares. 

De esta co~ona pueden pa~ti~, a t~aves de yemas axila~es unas 

~ami~icaciones late~ales denominadas estolones, que se 

ca~acte~izan po~que poseen ent~enudos muy distanciados ent~e s1, 

en los que apa~ecen ~osetas de hojas y ~a1ces adventicias. Estes 

estolones pueden a su vez ~ami~ica~se p~oduciendo nuevos 

estolones. La co~ona puede asimismo dividi~se , dando varias 
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coronas "hijas". 

Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son 

largamente pecioladas y provistas de dos estipulas rojizas. Su 

limbo estA dividido en tres foliolos pediculados, de bordes 

.aserrados, y con el enves recubierto de pelos. 

De las axilas de las hojas parten las inflorescencias, de 

ped(tncuio mAs o menos largo, en forma de racimo, cimas biparas o 

unifloras. Las flares son actinomorfas, dotadas de un involucra 

bracteal subcalicino, cAliz gamosepalo y petalos blancos. La 

polinizaci6n suele ser al6gama o entom6fila. 

El fruto es un poliaquenio conocido botAnicamente como 

"eterio", en el que la parte comes tible, que es el 

hipertrofiado, aloja numerosos aquenios. 

La forma de la infru tescencia es variable 

receptAcula 

y puede ser 

cOnica, dep rimida, globosa, esferica, acasta~ada, etc . Su color 

en la madurez varia desde rosa clara al violeta oscuro y su peso 

pue de os c ilar entre los 2 y 60 g. El numero de aquenios 

(semillas ) en una infrutescencia se presenta en cantidades que van 

de 150 a 200 ( Juscafresca e Ibar, 1987). 

4.1.1 Variedades Comerciales. 

De acuerdo con Marot6 (1983) la agrupaci6n agron6mica de las 

principales variedades comerciales de fresa comprende: 

4.1.1.1 Variedades de floraci6n contin~a: 

Con floraci6n de dia largo y varias cosechas al a~o. 

De fruto peque~o: Son variedades mejoradas de Fragaria 
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vesca. Por ejemplo Reina de los Valles, Monstruosa de Caennaise. 

De fruto grande: Red Rich, Ostara, Genova, Gem • 

4.1.1.2 Variedades de floraci6n estacional: 

Con floraci6n de dia corto y una cosecha al a~o. 

La may or parte de las cultivadas son de fruto grande . 

general se agrupan p o r su mayor o menor precocidad: 

Precoces: Chandler, Alyso, S e quoia, Douglas. 

Semiprecoc es: Fresno, Pajaro, Senga, Aiko. 

Tardias: Coupil, Redstar, F e rrera, Dana. 

En 

Entre los c ultivares indiferentes al 

citarse Aptos, Hecker, Fern, Selva. 

fotoperiodo, pueden 

4.2.- Requerimientos del cultivo d e fresa. 

4.2.1 Ex igencias de Clima y Suelo. 

La fresa es una planta que se adapta a una gran variedad de 

climas y altitudes , debido a e s to puede e n c ontrars ele e n estado 

silvestre, entre los 15 y 55 grades de latitud (P~rez, 1979). 

Sin embargo para el cultivo, aunque la parte v ege tativ a de 

la planta es altamente r es i s t e nte a heladas, los 6rg a nos florales 

quedan destru.ido s con temper a turas inferiores a 0°C (Maroto, 

1986). Folquer (198 6) se~ala que la temperatura 

encuentra entre -2°C y Tesi (1980) entre 0 y -2°C. 

1 i mite se 

Tampoco es 

aconsejable una temperatura muy alta que pueda producir una 

acumulaci6n excesiva de Ia cosecha y planchado de los 

( l"ta roto, 19 8 6 ). A pesa r cl e que hay var i.eclades que se adapt.an 

a zonas calidas (Fo lquer, 1986 ). 

• 

frutos 

bien 
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La temperatura optima de crecimiento es de 23°C (Maroto, 

1986). 

La mayor parte de las variedades cultivadas necesitan un 

nt:1mero detenninado d e horas - f r· io ( por debaj o de 7°C) para forrnar 

un n~mero adecuado de hojas y obtener una buena produccion 

( Alvarez, 1 985 ). 

Por otra part~~ la formacion de flares est~ ligada a las 

necesidades de fotoperiodo~ siendo las variedades de floraci6n 

continua propias de dias largos, y las de floraci6n 

estacional ( una cosecha al ano ) de dias cortos~ e }: istiendo 

otro grupo de plantas indiferentes al fotoperiodo que se 

denominan de dia neutro (Voth~ 1980). No obstante, en un articulo 

reciente, Durner et al (1984), en una experiencia sobre los 

efectos del fotoperiodo y temperatura en la floracion y formacion 

de estolones de plantas de fresa, en los que utilizaron los tipos 

de plantas de floracion estacional~ floracion continua y de dia 

neutro , llegaron a la conclusion de que la clasificaci6n 

de las variedades segGn las necesidades de fotoperiodo es 

inadecuada encontrando i nteracciones "variedad x fotoperiodo }: 

temperatura tanto para la floracion como para la formacion de 

estolones • 

Hay que senalar tambi~n que una temperatura excesivamente 

baja durante el cuajado de los 
0 

frutos (menor de 12 C) puede 

deformar los frutos (Branzanti, 1989). 

En lo que se refiere a exigencias de suelo, la fresa desarrolla 

mej.or en suelos sueltos, y aquellos que tengan una te:-:tura 

arcillosa deben estar bien drenados, pues la planta de fresa es 
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muy susceptible a los encharcamientos. No obstante, en este 

cultivo, es de gran importancia el mantenimiento de una buena 

humedad en el terreno, por lo cual, un buen manejo del riego es 

de vital importancia; ~stas plantas son muy susceptibles a la 

salinidad de suelos y aguas Maroto, 1986). 

El pH 6ptimo de la fresa se establece entre 5.5 y 

Branzanti, 1989). 

4.2.2 Fisiologia del Desarrollo. 

6.5. 

Risser (1979) establece para una variedad de floraci6n 

estacional de fresa, las siguientes etapas para las condiciones 

Europeas : 

a).- VERANO ( Incidencia de dias largos y temperatura elevada). 

Periodo de crecimiento y multiplicaci6n vegetativa ( emisi6n 

de estolones. 

b).- oTor~o ( con incidencia de dias cortos y tempe raturas 

decrecientes). Para li zac i6n progresiva del crecimiento con 

acumulaci6n de reservas en . raices . Periodo de iniciacion floral Y 

de comienzo de la latencia. 

c).- INVIERNO ( Con incidencia de dias cortos y temperaturas 

bajas). Paralizac ion del crecimiento. A partir de un cierto 

momento la planta "sale" de l a tencia. 

d).- PRIMAVERA ( Con incidencia de dias cortos y temperaturas 

crecientes). Reanuda la actividad vegetativa ( tanto m~s intensa 

a medida que la longitud d e l dia s e hace mayor)~ floraci6n y 

fructificacion. 

En conjunto y aunque puede haber traslapt'?s , en toda 

BIBU3TECA CENTRAL U. l. Cl 



planta de fresa se distinguen dos fases: 

productiva. 

Ia vegetativa y 

9 

Ia 

En la configuraci6n de estas fases poseen especial acci6n Ia 

duraci6n del dia y Ia temperatura. 

En cualquier varied ad la temperatura~ e incluso 

el vigor de la planta, pueden influir en la iniciaci6n floral; asi 

par ejemplo, para 1 la variedad Sengana el fotoperiodo critico a 

es de 13 horas. 

En cualquier caso un aporte nitrogenado estival puede retardar en 

12 dias la iniciaci6n floral (Risser, 1979). 

La fresa es una planta en la que se presenta una relativa 

latencia a lo largo de la cual acumula un numero determinado de 

horas frio~ variable segun los cultivares, y al t~rmino de cuya 

acumulaci6n es capaz de dar una formaci6n abundante de hojas Y 

flares, cuando los componentes del clima son favorables. 

La floraci6n es el resultado de un equilibria hormonal 

complejo en el que influyen un gran numero de 

factores externos como frio, fotoperiodo, danos mecanicos, etc. Y 

y otros de c aracter tr6fico como irrigaci6n insuficiente, vigor de 

la planta, disponibilidad de nutrientes, etc.( Ravanel 

1978). 

y Tissut, 

Durner et al ,(1986) han estudiado los efectos que sabre la 

producciOn de fresa podia tener un tratamiento de estolones 

previa a su plantaci6n, variando factores como numero de horas 

frio, longitud del fotoperiodo conjuntamente con distintas 

fechas de plantaci6n en cultivo atonal. En el estudio se observ6 

a variedades como Pajaro, Douglas, Chandler y Tufs, habiendose 
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observado que la respuesta a estos componentes era distinta 

segun el cultivar. El tratamiento con bajas temperaturas mejora 

la producci6n precoz de Chandler, P~jaro y Douglas. 

Maas y Cathey (1987) h a n trabajado sabre cultivar·es de 

fresa de dia corto, de floraci6n continua y de dia neutro aplicando 

distintos tipos de iluminaci6n, con l~mparas diferentes, habiendo 

constatado que la r espu e sta morfog~nica que se obtenia 
I 

con cad a 

tratamiento luminico era diferente segun el cultivar y el tipo de 

propagaci6n. Asi par ejemplo la iluminaci6n con l~mparas de 

sodio de baja presiOn en determinadas circunstancias, aplicadas 

en variedades de dia neutro obtenidas de viveros tradicionales, 

incrementaban el numero de coronas formadas por Ia planta, lo que 

ocurria sabre plantas de la misma variedad obtenidas de cultivo 

de tejidos, en ningun caso con cultivares de floraci6n continua 

o de d.i.a corto. 

En general los factores que inducen el crecimiento 

vegetative van en detrimento de la floraci6n, con algunas 

e~·:cepciones, como la apli cac i6n de cloromequat que paraliza las 

funciones d e crecimiento vegetative sin inducir la floraci6n, 0 

la acci6n de los dias largos que en variedades de floraci6n 

continua fa v orecen la floraci6n, sin paralizar el crecimiento 

vegetative (Gutridge y Anderson, 1974). 

La formaci6n de estolones, tanto de cultivares 

de floraci6n(f.) estacional y f. continua depende del binomio 

temperatura- duraci6n del fotoper.i.odo, habi~ndose constatado en 

ambos casas que la duraci6n del periodo en que se form a n los 

estolones se incrementa en condiciones de altas t e mperaturas y 
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dias largos (Smeets, 1980). 

Breen y Gilbert (1987) menciona que el pol en viable puede 

estar relacionado con el desarrollo anomalo de frutos~ 

de eterios deformados , los factores involucrados pueden 

en forma 

ser: baja 

temperatura, iluminacion, actividad polinica de insectos, etc .• 

4.3 Cultivo de fr~sa en Hidroponia. 

La hidroponia es un tecnica de produccion agricola muy 

intensiva, que presenta diversas modalidades, pero en esencia se 

caracteriza porque el sistema radical se alimenta de agua y 

nutrientes de una manera controlada, a traves de una soluci6n de 

elementos esenciales ( preparada con fertilizantes comerciales) Y 

teniendo como media de cultivo un sustrato diferente del suelo 

agricola, que proporciona las condiciones fisicas, 

sanitarias mas adecuadas para el 

( Sanchez y Escalante, 1988). 

4.3.1 Sustratos 

desarrollo de 

quimicas Y 

las plantas 

Ejemplos de sustratos ya probados son grava, tezontle, 

arena, pedaceria de ladrillo, agrolita, turba, aserrin, espumas 

sinteticas, etc •• Con la hidroponia se puede incluso prescindir 

del sustrato quedando las raices inmersas en la so lucian 

nutritiva o a~n quedar suspendidas en el aire (Sanchez, 1982). 

El uso de arena (33%), cascajo (39%) y grava (45% en cuanto 

a porosidad, fue usado como sustrato para enraizamiento en fresa. 

El potasio de la hoja d ecay6 conforme se incremento la 

diluci6n d e l nutrime n to, pero el contenido de ca lcio fue constante 



12 

(0rover,1973). 

Varies sustratos fueron probados por Chukhlyaev et al en 

1974 para plantas de fresa que se desarrollaron en recipientes de 

polietileno vertical. La me zc la de turba y perlita en 

1·? fu~ la m~s adecuada. 

proporci6 n 

Ju~rez 

trasplantar, 

(1988) utili z6 para el desarrollo de fresa al 

los sustratos de tezontle negro, tezontle rojo, 

arena de cuarzo y gravilla de rio. Los resultados inclicaron que 

el tezontle negro es el a pro p iado para p roducci6n de 

estolones (30 por planta). 

4.3.2 Soluciones Nutritivas. 

De acuerdo con S~nchez y Escalante (1988) la soluci6n 

nutritiva se define como el conjunto de elementos nutritivos 

requeridos por las plantas, disueltos en agua. No e!{iste una 

soluci6n te6rica ideal para un cultivo en particular y la 

concentraci6n 6ptima de elementos para una especie vegetal en 

particular depende de un conjunto de factores, entre los que 

destacan la parte de la planta que se va a case char (raiz, 

tallo, hojas, flor, fruto o semilla), la estaci6n del ano el 

clima, la calidad del agua y 

planta. 

el estado de desarrollo de la 

Guminska (1976 ) menciona que para fresa la concentraci6n 

requerida de s oluci6n nutritiva para un cultivo es de 2 g/litro 

de agua, y que la temperatura requerida en la soluci6n es de 12 a 

15°C como 6ptimo. 

Ju~rez (1988) menciona que e l u so d e la soluci6n Steiner 
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resulto ser- la mejor para producir estolones de fresa, al 

presentar 25 estolones con el valor mas alto de peso seco de 2.8 g 

por planta y concentr-aciones de nutrientes de 2.5/. par-a nitr6geno, 

0.35/. p a ra f6sforo y 2.3/. par-a potasio. 

El cultivo de fresa en camar-a de ambiente controlado , con 

difer- e ntes humedades r-elativas, dia y no c he, en soluciones 

nutr-itivas de difer-ente potencial osmotico y diferentes 

concentr-aciones de calcic, fue realizado por- Br-adfield y Guttr-ide 

(1979). Las observaciones indicaron que el calcio transportado a 

la hoja depende del flujo de agua, el cual se incr-ementa a 

partir- de la presion radical dur-ante la noche. Despu~s de la 

emer-gencia de la hoja, la 

promovida por- dia~ secos, 

entrada de calcic hacia 

calcio 

estas fue 

indicando que el fue luego 

abastecido por- el flujo de tr- a nspir-aci6n. 

Las concentr-aciones de amonio en los filtrados de 

soluciones nutritivas aplicadas a fr-esa de ben r-evisar-se 

cuidadosamente, pues las altas concentraciones de iones amonio 

pueden ser par-a la planta. con fr-esa 

r-ealizados por Morar-d (1984), cultivada en columnas verticales, 

indican que la concentraci6n de la s oluci6n nutr-itiva debe ser-

modificada en rela c i6n al estado de cr~ci~iento ;una diluci6n en 

febrer-o debe ser- seguida de una doble diluci6n en abr-il. 

Las formulas para la pr-eparaci6n de las soluciones 

nutritivas, aunque son muy similar-es no 

pues varian seg~n la materia pr-ima usada 

sue len ser identicas, 

la experiencia de los 

especialistas y la fase de desar-rollo de la planta. Par-a obtener-

las soluciones se emplean: ·ferti 1 i zantes de LISO industr·ial y 

~BUOTEC E 
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fertilizantes de diferentes origenes, ya sea simples o complejos, 

fertilizantes hidrosolubles con un elevado grade de solubilidad 

en agua fria. 

Algunas de las soluciones nutri tivas que se emp 1 ean en la 

producci6n de fresa en hidroponia inc luyen: 

La de Massantini (1970), que consiste en sales que provienen 

de fertilizantes comerciales: 

CUADRO N0.1 SOLUCION NUTRITIVA UTILIZADA POR MASSANTINI (1970). 

FUENTE 

Fosfato rnonoam6nico 

Nitrato de calcio 

Sulfato de rnagnesio 

Sulfato de potasio 

ppm DE LA 
FUENTE 

...,...,--::-.6--.._ _. 

616 

668 

506 

ELEMEIHO ppm 

p 60 

N 200 

Ca 208 

Mg !IlliZI 

I( 600 

Fe 4 

B 0.5 

Mn IZI.5 

Cu 1Zl.IZI5 

Zn IZI.05 
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Tropea en 1976 utiliza la siguiente soluci6n nutritiva para 

producir fresas: 

CUADRO N0.2 SOLUCION NUTRITIVA USADA POR TROPEA (1976). 

SALES GRANOS DE SAL POR M
3 

Fosfato monoam6nico (industrial) 

Nitrato de calcio (agricola) 

Sulfate de magnesia (industrial) 

Sulfate de potasio (agricola) 

Fierro 

Acido b6rico 

Sulfate de manganese 

Sulfate de cobre 

Sulfate de zinc 

4.3.3 Funci6n de los Nutrientes. 

262 

645 

506 

591 

14 

2.85 

2.19 

0.196 

0.219 

Las plantas requieren de ciertos elementos quimicos para su 

crecimiento y desarrollo. Estos elementos son C, H, 0, 

Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, B, Zn, Mo y Cl. 

N, P, K, 

Arnon citado par Ortiz (1984) ha sugerido tres criterios 

para reconocer si un elemento es esencial y considera: 1).- Que el 

ciclo vital de la planta no se pude realizar completamente si el 

elemento no existe; 2).- La accion del element) debe ser 
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especifica; 3).- El efecto sobre la planta debe ser directo. 

Las funciones de los elementos quimicos esenciales en la 

planta , y su clasificaci6n se presentan en el Cuadro 3 del 

apendice. 

4.3.3.1 Calcio 

El calcio (Ca) tiene diferentes efectos en el 
i 

crecimiento y 

desarrollo de las plantas ( L ee e t a l , 1983 ) . Tratamientos con 

calcio demoran la maduraci6n, senescencia y absici6n. mejorando la 

calidad de frutos y vegetales. Este altera la respuesta 

geotr6pica~ la secreci6n de alfa amilasa, la fotosintesis y otros 

procesos tales como division celular ( Lloyd, 1982; Jones et al, 

1983; citado par Poovaiah, 1985). 

Muchos des6rdenes fisiol6gicos de 6rganos en almacenamiento, 

se relacionan con el contenido de calcio ' tales como mancha 

amarga en manzana, punta quemada en Iechuga (Bangerth, 1979). 

El calcio es esencial para mantener la integridad de la 

membrana y la pared celular (Poovaiah, 1978). La funci6n principal 

del calcio en la estructura de la pared celular es en los enlaces 

transversales de los polimeros pecticos, principalmente en la 

lAmina media. Los principales componentes pecticos son cadenas de 

acido galactur6nico en las cuales el grupo carboxilo esta metilado 

o disponible para la union; Ferguson en 1984, encontr6 que el 

ablandamiento de los tejidos del fruto de pera estuvo relacionado 

con el pH y que el cloruro de (Ca) puede corregir el 

ablandamiento. 

Hanson (1983) me nciona que son necesarias concentraciones de 
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calcio de 1 y 5 milimolar para proteger la membrana plasmatica de 

los efectos deletereos de pH bajos, salinidad, iones t6xicos Y 

desequilibrios nutrimentales~ Sin tal protecci6n, la membrana 

plasmatica suspende Ia discriminaci6n entre iones y la 

la senescencia acelera. 

La enzima ATPasa que activa Ia membrana microsomal del calcic 

es controlada par el regulador proteico calmodulina • 
• 

El calcio unido a la proteina calmodulina, parece que existe 

en todos los organismos, establecida libremente en el citoplasma Y 

/o asociada con membranas y organelos. La enzima ATPasa en la 

membrana plasmatica esta involucrada en transportar calcio a 

Ia celula. Cuando los iones de calcic se unen a la 

calmodulina y la activan, se requieren niveles de calcio mayores a 

10- 2 Molar (Poovaiah, 1985). 

Unicamente Ia calmodulina activada (complejo calcic 

calmodulina) es capaz de reconocer a las proteinas (enzimas) 

receptoras y unirse a estas. Enzimas tales como ATPasa, NADkinasa, 

fosfato sintasa y otras activan ala calmodulina (Marme, 1982). 

La calmodulina ha sido aislada y caracterizada de una gran 

diversidad de tejidos de plantas y animales, extendiendose desde 

protozoarios a mamiferos y en algunas plantas superiores. 

Comparaciones de las propiedades fisicas y bioquimicas, incluyendo 

secuencia de aminoacidos de algunas calmodulinas aisladas, 

muestran que se ha conservado a traves de la escala filogenetica 

(Anderson y Cormier, 1987). 

Recien ·temente se han caracterizado las propiedades 

estructurales de la calmodulina en espinaca y cebada. Los 
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amino~cidos que componen la calmodulina en las plantas indican 

diferencias no muy importantes en el contenido de tirosina, 

treonina, leucina y lisina, comparandolo con la calmodulina de 

bovinos (Raux y Slocum, 1982). Tal similitud sugiere un papel 

fund a men t al de la calmodulina como intermediario del calcio 

(Cheung , 1982). 

Marme (1~8~) indica que la producci6n de calmodulina en el 

tejido d e las plantas es alrededor de 10 miligramos por kilogramo. 

Estimulos internes y e xternos tales como luz, gravedad y 

ho r monas alte ran las concentraciones de calcio en las celulas. El 

in c reme nto de concentraciones de calcio en el citoplasma activa a 

la calmodulina, que a su vez activa a e nzimas como 

fosfodiestereasa (Dieter y Ma rme, 198~). 

Veluthambi y Poovaiah (1984) mencionan que Ia fosforilacion 

es modulada por calmodulina, la adicion de calcio a un me d io de 

incubacion promueve la fosforilaci6n. 

La inhibici6n de la actividad de calmodulina fue reducida en 

extractos de manzanas, donde . la descomposici6n por senescencia fue 

demorada por- tratamientos de calcio (Paliyath et al, 1984). 

4.3.3.2 Sintomas por deficiencia de nutrientes. 

Los sintomas foliares asociadas con deficiencias de 

nutrientes, y otros efectos cualitativos y cuantitativos de fresa, 

han sido descritos por Uldrich et 

present~ndose a continuac ion: 

4.3.3.2.1 Nitr6g e no 

al ( 198~) y Johanson (1980) 

En planta s con d e f iciencia d e nitrogeno (N) se manifiestan 
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coloraciones rojo-naranjas, localizadas en hojas viejas, antes y 

durante la fructificaci6n. 

Las raices son pequenas y claras ( su peso seco se reduce 

5G%), se producen coronas (6G%), se desarr-ollan pocos estolones 

(80%) siendo gruesos, largos y rojos; las plantas con estolones, 

tienen pocas hojas (50%) y las hojas son verde a mar-illenta s, 

pequenas con peciolos cortos; los frutos son pequenos y dulces. 
~ 

4.3.3.2.2 F6sforo 

Las deficiencias de f6sforo (P) producen venaci6n azul en hojas 

viejas, durante la floraci6n. Todas las venas en esas hojas pueden 

volverse azules, antes de que la cosecha se termine. 

Raices y coronas son pequenas • Se producen pocos estolones Y 

cortos. Las plantas con estolones tienen pocas hojas y las hojas 

tienen !~minas color verde obscuro. El peso de los estolones se 

reduce (95%). Los brotes y frutos son pocos en numero pero casi de 

tamano nor·ma l . 

4.3.3.2.3 Potasio 

Las hojas viejas de plantas con deficiencias de potasio 

(K), manifiestan m~rgenes rojizos que avanza h acia las venas. Un 

segundo sintoma, caida de hojas, se manifiesta algunas veces en 

hojas j6venes pr6ximas, y en algunos cultivares. 

Cada hoja desarrolla un raquis obscuro; el area obscura 

avanza hacia el peciolo y en el interior de las venas, seguido por 

la aparici6n de ~reas necr6ticas color canela , que se extienden 

hasta cubrir el limbo entero, produci~ndo muerte de hojas, coronas 

y tallos. Lo s sintomas iniciales u s ualmente se obs ervan pr-i me r·o 

durante la f r uctificaci6n. 
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4.3.3.2.4 Calcio 

Hojas arrugadas emergen de plantas con deficiencias de 

calcio, manifiestan puntas quemadas, seguidas por rozado de hojas. 

Bandas necrOticas se manifiestan a trav~s de la l~mina de la hoja~ 

en el ~rea de maxima expansiOn celular. Puntas quemadas aparecen 

en hojas jOvenes, en plantas con estolones. La muerte de hojas 

color caoba pardo, es un contraste al color 
~ 

plantas con deficiencias de potasio. 

4.3.3.2.5 Magnesia 

canela de hojas de 

Las hojas de plantas con deficiencias de magnesia (Mg) son 

rojizas, purpuras 0 pardas, dependiendo del cultivar. La 

coloraciOn de las hojas puede asociarse con deficiencias de 

potasio, sOlo que aparece en bandas entre las venas. 

La decoloraciOn se extiende hacia la vena, casi, en la base de 

la porciOn dentada y oc:urre en hojas viejas, de plantas con 

estolones, usualmente durante y despu~s de la fructificaciOn. La 

quemadura de los extremos aserrados en la hoja, puede ocurrir. Las 

deficiencias de magnesia no producen efectos en el numero de 

estolones, pero la longitud se reduce ( 40/.) ; las plantas con 

estolones tienen pocas y peque~as hojas. El taman a de flares y 

frutos aparentemente no se afecta, pero pueden ser blandos y de 

color clara. 

4.3.3.2.6 Azufre 

En las hojas viejas se presenta un color neg..--o pardusco, 

debido a deficiencias de azufre (S),usualmente durante y despues 

de la cosecha. El amarillamien o en el extrema de hojas j6venes se 

observa. Las raices tienen color clara, su peso se reduce. Se 
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producen pocos estolones, pero su grosor y longitud 

no son afectados. No produce cambios en frutos. 

aparentemente 

4.3.3.2.7 Bora 

La deficiencia de bora (B) produce hojas quemadas, con pliegues; 

pequenas distorciones en las hojas se manifiestan antes de las 

quemaduras. La porci6n terminal de las hdjas se elonga (par-te 

distal). Las hoj~s laterales se enroscan y son m~s cortas que las 

hojas elongadas. Las raicess son ramificadas, cor-tas y gruesas, 

manifestando hinchamientos terminales; las coronas son pequenas, 

con mancha corchosa en el centro; los estolones son cortos , 1 a 

inflorescencia es pequena y se marchita. Los frutos son pequenos Y 

con pocas semillas. 

4.3.3.2.8 Fierro 

Las hojas j6venes con deficiencias de fierro (Fe) manifiestan 

clorosis intervenal con venas color verde clara. Las hojas son 

pequenas y pueden tornarse blancas. El volumen de raices 

disminuye y son amarillentas. Los estolones muestran clorosis, el 

crecimiento de coronas se reduce y 

observan en floraci6n y fructificaci6n. 

4.3.3.2.9 Manganese 

pequenas d i ·ferencias se 

La deficiencia de manganese (Mn)produce clorosis intervenal con 

halo marginal verde, apareciendo en hojas j6venes y maduras. 

Algunos cultivares desarrollan punteados pur pur as en hojas de 

edad. Las raices y coronas son afectadas visiblemente. Los 

estolones son cortos y pocos. No 

frutos. 

aparecen efectos en flares y 



22 

4.3.3.2.10 Cobre 

Sintomas foliares de deficiencia incluyen clorosis intervenal 

y un halo marginal verde en hojas desplegadas. Hojas expandidas, 

muestran amarillamiento irregular, con Areas blanquecinas cercanas 

a las venas. Las 'reas de los m'rgenes en las hojas son ondulados 

observado y algunas veces se colapsan las laminas. No se han 

efectos en el crecimiento de raices o frutos. 

4.3.3.2.11 Molibdeno 

Las hojas muestran necrosis grisacea y plegamiento ascendente 

en la zona aserrada de hojas j6venes y maduras. De acuerdo con la 

edad de la hoja, la necrosis se presenta cerca de las venas, y los 

m'rgenes arrugados tienden a enrrollarse. El tama~o del fruto y la 

calidad no son afectados. 

4.3.3.2.12 Zinc 

Las hojas manifiestan clorosis intervenal, un halo verde 

marginal, margen ondulado y reducci6n progresiva en el tama~o de 

hojas j6venes, con areas blancas. Las raices son fibrosas 

tienden a obscurecerse y elongarse. Los frutos son afectados par 

la deficiencia de Zinc (Zn}. 

BlBLl3TECA CENTRAL U. A. Cl 
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4.4 Maduraci6n del fruto. 

La maduraci6n es un fen6meno de cambia profunda del fruto 

que en muchos casas se acompana de un aumento en el contenido de 

ARN (~cido ribonucl~ico); tambi~n se altera el contenido de 

proteinas y se determina la aparici6n de enzimas que modifican la 

quimica del fruto (Weaver, 1975)~ 

Los cambios ~uimicos caracteristicos en sabor se deben al 

cambia en materiales p~cticos que cementan las paredes celulares, 

la desparici6n de los taninos que dan el sabor acre al fruto 

verde y la hidr6lisis de los almidones, por lo que el fruto se 

hace suave y dulce. El desarrollo de sustancias sapidas 

responsables del sabor caracteristico de cada fruto, no ha sido 

bien investigado , aunque se sabe que se trata de cetonas Y 

aldehidos y, por s upuesto carbohidratos. Se producen tam b i en 

sustancias aromaticas, tal es el caso del acetato de caprilo que 

se Iibera en los frutos de fresa. 

Simultaneamente el fruto cambia de color. Muchos frutos 

deben su color rojo al cambia de cloroplastos a cromoplastos; 

esto ocurre en la fresa, tomate, chiles, dur-azno, 

sustituci6n de clorofila por carotenoides parece estar 

par el fitocromo(P ) 
730 

y mediada 

asc6rbi co. (Rojas Y Rovalo 1985). 

por el etileno y 

etc •• La 

indue ida 

acido 

En frutos como fresa, manzana, mora, etc •. , el color rojo o 

violeta se debe a la formaci6n de antocianinas y su concentraci6n 

en la vacuola (Rhodes, 1980). 

Para los cambios de la maduraci6n se n e c e sita energia 
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respiratoria. AI principia la tasa de respiraci6n del 

alta~ y va descendiendo conforme 

llegar a la madurez la respiraci6n 

avanza el proceso. 

fruto es 

Pero al 

sufre un s(tbi to 0 in ten so 

incremento llamado climaterio, despu~s de lo cual la tasa cae de 

nuevo confonne el fruto se ·tonla senesce nte. El climaterio viene 

en cada especie a una edad d eterminada~ no importa si se cosecha 

el fruto antes o despu~s~ con ella se muestra que Ia senescencia 

es un proceso programado. Generalmente el climaterio representa 

el punta en que el fruto tiene su 6ptima calidad para 

consume (Coombe, 1966). 

La fresa tiene una elevada tasa de respiraci6n, esto 

contribuye a que madure y se torne senescente rapidamente a pesar 

de ser un fruto no climaterico. 

El etileno es la hormona que se asocia con la maduraciOn de 

modo mas importante y ' de hecho~ es el agente usado en 

tecnologia del fruto para apresurar su maduraci6n; 

aparici6n del climaterio (Rovalo~ 1985). 

determina 

la 

la 

El fruto cortado y almacenado sigue siendo un 6rgano vivo, Y 

como tal presenta un metabolismo. La mayoria de 

cosec han antes de su completa madurez, asi 

climaterio en el almacen. Se ha demostrado que 

almacenados ocurre el ciclo de Krebs. 

En el fruto almacenado despues del climaterio 

respiraciOn y ~ste empieza a respirar de manera 

los frutos se 

que sufren el 

en los frutos 

desciende la 

anaerobia; en 

frutos guardados dos semanas~ la relaci6n anaerobiosis I aerobiosis 

pasO de 0.67 a 0.97. Sin emba rgo, aunque al principia el 
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sigue teniendo capacidad de sintesis y autocontrol, parece 

ocurrir una e>:ten sa desorganizacion del protoplasma durante el 

climaterio y senescencia ( Holl,1977 ). 

El nivel de calcio tiene una marcada influencia sobre la 

fisiologia de las plantas ( Irving, 1985 ). 

La infiltracion al vacio de 0.1 Molar de soluciones de calcio 

en frutos de aguacate, redujo la velocidad respiratoria del 

m~ximo climat~rico, y la velocidad de produccion de etileno 

tambi~n disminuy6 ( Wills et al, 1981). --
Bramlag e et ~(1974) realiz6 e xperimentos de aplicacion de 

calcio en frutos de manzana, y observe una reducci6n del 

porcentaje de respiraci6n, pero no disminuci6n en el tiempo del 

m~ximo climat~rico. 

4.5 Proceso de Senescencia. 

A nivel celular l a senescencia parece estar controlada 

rigidamente. Las c~lulas senescentes sufren una reduccion de su 

estructura y la mayoria de las inclusiones subce lulares se rompen; 

la vacuola secreta enzimas hidroliticas que digieren el material 

celul a r. En el metabolismo se ha observado un decreme nto en el 

ADN (~cido desoxiribonucl~ico), ARN, proteinas, iones 

inorg imicos. Ocurr-en cambios en la velocidad de ciertas 

reacciones metab6l ica s ; la fotosintesis decrece e igualme nte el 

contenido de clorofila advirti~ndose posteriormente un climaterio 

respiratorio ( Bidwe ll, 1976 ; Garcia, 1991 ). 

En el caso de fl~ esa, e l incremento en la tasa de respiraci 6 n 
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del estado inmaduro al maduro es de 50% <Haller et al, 1941>. La 

pudrici6n es el factor primario de deterioro de los frutos de 

fresa <Ben-Yehoshua et ~ 1970>. 

Cada uno de los tejidos de las plantas 

patron de senescencia. Rhodes <1970>,citado 

indica en pl~tano los cambios significativos 

compartimentos protopl~smicos preceden a la 

tienen su propio 

per Beevers <1978>, 

en permeabilidad Y 

perdida de ~cidos 

nucleicos y proteinas asociadas con maduraci6n de frutos. 

En frijol, Sacher <1967) reporta que los cambios en la 

permeabilidad celular fueron precedidos per una disminuci6n en la 

capacidad de sintesis de ARN y proteinas. 

Nelmes y Preston <1968> han encontrado diferencias en la 

estructura de la pared celular durante la maduraci6n, pues se 

registra un aflojamiento de la estructura celul6sica fibrilar, 

dependiendo del grade de solubilidad de las sustancias pecticas Y 

hemicelul6sicas incrus~antes 

microfibrillas. Los cambios 

que se 

que siguen 

encuentran 

son en 

entre las 

escencia de la 

composicion. Con los cambios en el grosor de la pared celular, 

las celulas se vuelven redondeadas y tienden a disociarse, como en 

Phaseotus vut8aris. 

4.5.1 Retardo de senescencia. 

El fisi6logo alem~n Molisch ,citado per Bidwell <1976) sugiri6 

en la decada de 1920 que la senescencia podia ser causada per 

deficiencias nutricionales.Este investigador not6 que si se quitan 

los frutos o ~pices en crecimiento, la senescencia de otras partes 



de la planta se retarda. Esto est~ particularmente relacionado a 

la movilizaci6n de elementos como nitr6geno~ potasio, magnesia, 

sodio y elora (Derman et al ~ 1978; citado por Thomas y 

Stoodart, 1980).Por contraste los sintomas de deficiencia son 

confinados a tejidos j6venes~ especial mente cuando los 

nutrientes presentan baja movilidad como es el caso de calcio, 

bora 'i f ierro. 

Se ha observado que el calcic tiene un efecto dual en 

interacci6n con otras hormonas; puede inhibir senescencia en 

presencia de citocininas y giber·elinas en hojas y cotiledones 

(Poovaiah y Leopold, 1978), y como parte de su efecto inhibitorio 

reduce y retarda la producci6n de etileno (Ferguson et al~ 1983). 

La acci6n inhibitoria del calcio sabre senescencia es 

primeramente extracelular, sabre la pared celular y la superficie 

externa de la membrana plasm~tica (Ferguson, 1984). 

Aguilar (1989), realiz6 experimentos de aplicaci6n de 

cloruro de calcio en zarzamora"Logan'' en precosecha y observ6 que 

la firmeza del fruto se incrementO y tendi6 a mantenerse par 48 

horas despu~s de cosecharlos. 

En vainas de frijol, los niveles de calcio en soluciones 

nutritivas dieron como resultado vainas enlatadas m~s uniformes, 

que tenian menor tendencia a desprenderse y partirse~ que aquellas 

producidas con tratamientos bajos de calcio (Buren y Peck, 1963). 

Para impedir Ia pudrici6n de apia se aplica mucho calcio 

(Wilkinson, 1970). Sin emba rgo con aspersiones de calcio sOlo se 

tiene ~xito p a r c i a l para a ume ntar los niveles de ~ste el e mento en 
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el -Fruto. 

En un experimento de -Fertilizaci6n de tomate, la correlaci6n 

entre el calcic aplicado y el contenido en el -Fruto es bastante 

baja. Esto tambien lo demostr6 con papa Lutz et ~en 1949. 

Maynard et al <1963> demostraron que al incrementar el nivel 

de calcic en el medic, aumenta la acumulaci6n de este en las 

plantas y en el case de zanahoria reduJo la mancha de cavidades. 

Makus y Morris ( 1989 > realizaron experimentos de aplicaci6n 

de calcic a plantas de -Fresa y obtuvieron bene-Ficios de 

incrementos en la -Firmeza y las cualidades de estas. 

4.6 Perdidas postcosecha en -Fresa. 

Una revisi6n de mercado al menudeo, y de consumidores de 

-Fresa comercializada en el ~rea metropolitana de Nueva York, 

indic6 que cerca del 5% de las bayas su-Frieron dance en el mercado 

de menudeo y un 18% adicional a nivel consumidor. Alrededor de 

2/3 partes de estas perdidas -Fueron causadas per pudriciones y 

el resto per dance mec~nicos < Ceponis et ~ 1987 >. 

Durante el periodo de 1972-1984 se indic6 en la misma ~rea 

la presencia de 19 des6rdenes en -Frutos de -Fresa, de los cuales 9 

-Fueron parasitarios, 4 -Fisiol6gicos y 4 per danos. El moho gris, 

causado per Botrytis cinerea -Fue el m~s danino y ocurri6 en el 

76% de los envies. Otros des6rdenes patol6gicos -Fueron la 

pudrici6n per Rhizopus, la pudrici6n de la pial per 

Phytophthora cactorum incidencias me no res 

Sc~etorinium y bacterias. Del mismo modo, 

de 

los 

Penic i ~ ~ i t.LTn.. 

principales 

BIBUOf~CA CENTRAL U. A. Cll. 
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el fruto. 

En un experimento de fertilizaci6n de tomate, la correlaci6n 

entre el calcio aplicado y el contenido en el fruto es bastante 

baja. Esto tambi!:'m lo demostr6 con papa Lutz et al~_ en 1949. 

t1aynard et al ( 1963) demostra ron que al in c rementar el nivel 

de calcio e n el media, aumenta la acumulaci6n de ~ste en las 

plantas y en el ~aso de zanahoria redujo la mancha de cavidades. 

Makus y Morris ( 1989 ) realizaron experimentos de aplicaci6n 

de calcic a plantas de fresa y obtuvieron beneficios de 

incrementos en la firmeza y las cualidades de estas. 

4.6 P~rdidas postcosecha en fresa. 

Una revisiOn de mercado al menudeo, y de consumidores de 

fresa comerciali z ada en el area metropolitana de Nueva York, 

indic6 que cerca del 5/. de las bayas sufrieron danos en el mercado 

de menudeo y un 18/. adicional a nivel consumidor. Alrededor de 

2/3 partes de estas p~rdidas fueron causadas por pudriciones y 

el resto por danos mecanicos ( Ceponis et al, 1987 ). ----
Durante el periodo de 1972-1984 se indic6 en la misma area 

la presencia de 19 des6rdenes en frutos de fresa, de los cuales 9 

fueron parasitarios, 4 fisiol6gicos y 4 par danos. El mo ho gris, 

causado por Botrytis cinerea fu~ el mas dani~o y ocurri6 en el 

76/. de los envies. Otros des6rdenes patol6gicos fueron la 

pudrici6n par- Rhizopu s , la pudrici6n de la piel par 

Phytophthora cacto rum incidencias men ores de Penicilliu•~ 

Scletorinium y bacterias. De l mismo modo, los principales 
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des6rdenes encontrados fueron da~os por golpes, frutos flojos y 

partidos, estando en el 701.. y 48/.. de los envies de fresa 

inspeccionada respectivamente. El ablandamiento o rompimiento de 

los frutos es el resultado de una sobremaduraci6n, altas 

temperaturas, pudriciones, congelamiento o da~o mec~nico. Sin 

embargo toda la fresa enviada a los mercados de Nueva York era de 

California y Florida, no mencion~ndose ning~n envio de M~xico 

( Yahia, 1992) • 

Botrytis cinerea puede invadir las flares de la fresa y 

permanecer latente hasta que se inicie la maduraci6n del fruto o 

bien puede penetrar a trav~s de heridas en la piel provo cando 

durante el manejo de los frutos, especialmente durante la cosecha 

l'titchel et al 1964 ). 

La p~rdida de agua es otro problema que ocurre durante el 

manejo de fresa fresca, resultando un marchitamiento de la fruta 

y p~rdida en calidad. Las rasgaduras causadas por da~o mec~nico, 

tambien son un problema serio durante el empacado~ al cual 

contribuye tambi~n la rigidez de las canastillas de pl~stico 

usadas para el empaque. ( Anon, 1974 ). 
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4.7 Calidad, manejo postcosecha y recolecci6n de frutos de fresa. 

La nutrici6n de las plantas es con mucho, el 

estudiado mas ampliamente de los que afectan la calidad 

factor 

de las 

frutas y hortalizas cosechadas. Segun Pant~stico (1979) las 

caracteristicas de calidad de un fruto pueden dividirse en 

categorias: 

tres 

a).- Sensoriales que incl uy e co l or, brillo, tamano, forma, olor 

y gusto. 

b).- Ocultas, que comprende valor nutritive y toxicidad. 

c).- Cuantitativas, que involucra rendimiento de ur.a variedad en 

producto terminado. 

Poovaiah (1985 ) senala que al tratar frutos con calcio 

mantienen su firmeza, pues poseen menor permeabilidad a la 

membrana, conteniendo mas clorofila y acido ascorbico. 

Generalmente las fresas s ? cosechan, selecionan y empacan en 

e l campo. El tamano y el color de la baya son los principales 

indices de cosecha empleados. Los cosechadores usan cajas de 

madera para la fruta que va al mercado local y cajas abiertas de 

cart6n corru g ado c o n 8 a 12 canastillas de pl~stico 

( aproximadamente 1/2 litre cada una ). Las fresas son empacadas 

directamente en las canastillas, especialmente cuando el fruto es 

para exportaci6n. Posteriormente, los frutos se transportan a 

a una empacadora cuando hay posibilidad de preenfriamiento para 

disminuir el nivel de deterioro. Un retraso de una hera entre 

cosecha y enfriamiento puede causar un deterioro acelerado, y un 

r etraso de cuatro horas a una temperatura de 30°C es suficiente 
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para reducir hasta en un 40% la comercializaci6n de la fruta. El 

enfriamiento con aire forzado es el metodo ideal de 

preenfriamiento para fresa debido al per1odo tan corte que se 

requiere para enfriar el fruto <Yahia, 1992>. 

El manejo de la temperatura es el factor mas importante 

durante el manejo de la fresa, pues los frutos preenfriados 

inmediatemente despues de la cosecha pueden permanecer hasta una 

0 
semana a una temperatura de -1 a 0 C y una humedad relativa de 90 

a 95%. Sin embargo, el mantener esta temperatura durante el 

transports es muy dif1cil yen promedio, la temperatura usada en 

0 
los trailers es de 5 C o mas. En los aviones la temperatura 

normalmente es de alrededor de 13°C (Anon, 1974 >. 

En un estudio las fresas preenfriadas y enviadas de 

California a Europa tuvieron una temperatura de transite de 10°C 

en comparaci6n a fresas no preenfriadas, que tuvieron una de 

19°C. La baja de t t i d empera ura ocas ona a per el preenfriamiento 

puede mantenerse per un determinado per1odo (durante el transite 

de las fresas> cuando estas se transportan en estibas cubiertas 

con lonas. Esto no sucede cuando no se utiliza protecci6n. Asi 

mismo, la baja de temperatura tambien se reduce cuando se 

introduce material plastico entre la estiba y la lena que lo 

cubre. Del mismo modo los contenedores cerrados dentro de avi6n 

ayudan a disminuir el calentamiento del fruto <Harvey, 1982). 

El hielo seco tambien puede ser utilizado para reducir las 

temperaturas de transite, especialmente en las capas superiores 

de las estibas donde las temperaturas normalmente son mas altas. 



En algunos cases debe colocarse un aislamiento adecuado para 

prevenir el congelamiento del fruto. Para el transporte aereo, el 

uso de hielo seco y contenedores cerrados proporcionan una m~yor 

protecciOn. (Kader et al 1985). 

El hielo seco puede usarse para proporcionar una atmOsfera 

modificada con alto CO . Las atm6sferas con altos niveles de CO 
2 2 

(15 % o mas) se han usado en envies comerciales para sup~imir la 

incidencia de pudriciones y conservar la calidad de las fresas. 

En california se han enviado grandes cantidades de fresas a la 

costa este de Estados Unidos bajo atmOsferas modificadas en donde 

el procedimiento usual para los envies es por trailers 

refrigerados. El cubrir las estibas con balsas de 

polietileno contraido par calentamiento, selladas cuidadosamente 

puede permitir la posterior inyecci6n de CO para crear 
2 

atmOsfera 

de 15% de CO aproximadamente. Sin embargo los altos niveles de 
2 

CO (30% 0 mas) causan perdidas de saber. 
2 

Algunas pruebas han 

indicado que las perdidas durante los envies por trailers son mas 

0 bajas cuando la temperatura se mantiene en o abajo de 2.8 C y la 

atmOsfera de CO a la llegada de la fruta es de 10% o mas. Si no 
2 

puede contarse con refrigeraciOn durante el transporte aereo o en 

los aeropuertos, el hielo seco puede ser usado para 

enfriamiento y aumentar los niveles de 

(Ceponis et al 1987). 

4.7.1 RecolecciOn. 

CO alrededor 
2 

proporcionar 

del fruto 

La recolecciOn, tanto en rendimiento como en costes depende 
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de la evolucion de la maduracion, la cual se inicia a los 

30-40 dias de la floraci6n y se mantiene, en las zonas mas 

frescas, otros 30-40 dias segDn t~cnicas culturales utilizadas, 

variedad, circunstancias meteorol6gicas y producci6n. En zonas 

frescas la maduraci6n es continua, mientras en las zonas mas 

calidas hay periodos de intensa maduraci6n seguidos de otros en 

que es mas lenta ~ casi interrumpida. El corte se realiza cuando 

el fruto ha adquirido el color tipico de la variadad sobre al 

menos 2/3 a 3/4 de la superficie si se destina a rnercados 

lejanos, a fin de que pueda resistir el transporte, 0 bien toda 

la superficie coloreada si se destina a rnercados locales o en caso 

de variedades de pulpa compacta y resistente (Branzanti, 1989). 

Los factores que pueden influir sabre el proc~so de la 

de maduraci6n son numerosos: tecnicas de cultivo y epoca 

plantaci6n (Baldini, 1963); tipo de acolchado, tipo de cobertura 

en cultivo protegido (Bargioni,1970); condiciones climaticas 

(Anderson, 1976); y cultivar (Barrit y Schawartze, 1973). 

Mientras que los frutos de otras especies no disminuyen 

sensiblemente sus caracteristicas cualitativas por una recolecci6n 

ligerarnente anticipada, en el caso de la fresa, si esta se 

recolecta aunque s6lo parcialmente verde, pierde 1 a mayor parte 

de sus mejores caracteristicas organolepticas, par lo que se 

esperar a una madLwaci6n casi completa (Bran z anti, 1989). 

debe 

El modo de arran car los frutos, es diferente segun el 

destine d e estos, pudiendo ser consurnidos en 0 p a ra 
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transformaci6n industrial~ congelaci6n~ confitura~ jugos, etc. 

4.7.1.1 Recolecci6n para consume en fresco. 

La recolecci6n para consumo en fresco se realiza con cuidados 

especiales que la hacen muy costosa. 

El corte de fresas para con sumo fresco tiene normas 

pretisas. Los fr~tos deben tener el ct\liz y una pequena parte 

del peddnculo debido a las lesiones que se fo r mar .ian en caso 

contrario (Mitchell et al, 1964). 

Para arrancar el fruto, el operario toma el pedunculo 

los dedos indice y pulgar~ ejerciendo una ligera presiOn 

una y efectuando un rt\pido movimiento de torsiOn y corte, 

el fruto con una porci6n de peddnculo como r·equiere el 

entre 

con la 

separa 

mercado 

para su consumo en fresco. Los frutos se colocan directamente en 

las mismas cajitas que se utilizart\n hasta llegar al mercado, sin 

tirarlos, rozarlos o comprimirlos, evitt\ndo cualquier dana de la 

epidermis, lo que favorecer.i.a decoloraciones y~ en los casas mtts 

graves, la penetraci6n de los part\sitos que generan pudrici6n con 

la consiguiente depreciaci6n (Branzanti, 1989). 

Una caracteristica fundamental de calidad, es el calibre 

y, puesto que la selecci6n se realiza en el campo, los frutos 

destinados a la exportacion se deben mantener separados de los 

de diAmetro inferior, estes predominantes en las ultimas 

recolecciones y que pueden ser utiles para el mercado local 0 

transformaci6n industrial. Los frutos recolectados no deben quedar 

expuestos al s ol, sino que s e ma ntenclr a n a la sombra d e un 



cobertizo junto al campo a fin de 

maduraci6n (Yahia~ 1992). 

evitar 

4.7.1.2 Re colecci6n para la industria. 

la aceleraci6n 

35 

de la 

La recolecci6n puede ser manual~ 

se recogen genera lmente sin ped~nculo, 

o mecanizada. Los frutos 

cuando han 

maduraci6n completa, con tamaRo media o pequeno, 

alcanzado 

homogeneo, 

la 

de 

forma regular, de pulpa color rojo intenso, compacta 

lleno y aroma marcado (Morris et al~ 1978). 

con coraz6n 

La industria conservera que en Estados Unidos abs orbe casi 

1/2 o 2/3 de Ia producci6n, destina los frutos en gran 

mermeladas , pulpas, galletas , pures, jugos , etc. 

parte a 

La utilizaci6n industrial que mAs posibilidad de desarrollo 

presenta es la de frutos congelados enteros, 

de la descongelaci6n al con s ume directo. 

destin ados despues 

Los cultivares aptos para la industria, adem a s de los 

r e quisites citados deben responder a otras caracter.i.sticas: 

maduraci6n agrupada con lo que disminuye el n~mero de cortes y los 

costas de recolecci6n (Branzanti, 1989). 

4.8 Normas de calidad para ~1 comercio exterior de fresas. 

Las normas de calidad en vigor, publicadas por la Union 

Nacional de Productores de Hortalizas en Mexico (UNPH, 1977), para 

exportar frutos de fresa a Es tados 

continuaci6n: 

Unidos , se transcriben a 

B:BtiDTrCA CENTRAl U. l Cl 
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4.8.1 Grades de Calidad. 

U: S: No.1 

U.S. No. 1 Consiste en fresas de una variedad o variedades con 

caracteristicas similares en e l c~liz adjunto, que esten f irmes, 

no sobrema duras o no bien desarrolladas~ que es ten l ibres de moho 

o pudrici6n y libres de danos causados por polvo, materias 

extranas, enferme'dades, insectos o medias mec.-lnicos. Cada fresa no 

tiene menos de 3/4 partes de superficie mostrando un color rosa o 

rojo. 

A).- Tamano.- A menos que se especifique de otra manera, el 

diametro minima de cada fresa no es menor d e 3 /4 de pulgada. 

B).- Tolerancias.- Con el propCisito de var-iaciones 

incidentales propias en la calificaci6n y manejo, se estipulan las 

siguientes tolerancias por vol~men, tal 

especifica: 

1) Por defectos.- No mas 

como a continuaci6n 

d e l 10/. de la fresa 

cualquier late que no Ilene los requerimientos de 

se 

en 

este 

grado, o no m~s de la mitad de esta tolerancia o sea el 

5/. ser~ permitido por defectos que causen danos serios, 

incluyendo ahi mi s mo no m~s de 2/5 partes de esta ~ltima 

cantidad 0 sea el 2/. para fresas afectadas por 

pudr·ici6n. 

2).- Para fresa que no de el t a mano. - Cuando no mAs del 

51. de fresa en cualquier lote 8 s te por d e bajo del tama~o 

minima especificado. 
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U.S Combination. 

U.S. Combination, consiste en una combinaci6n de U.S. No. 1 y U.S. 

No. 2 con excepci6n del tama~o: Previsto que par lo menos un 80% 

del voldmen de la ~resa Ilene los requerimientos del 

No.1. 

grado U.S. 

A).- A menos oue se especi~ique de alguna otra manera, el di~metro 

de cada ~resa no ser~ menor de 3/4 de pulgada. 

B>.- Tolerancias.- Con el prop6sito de permitir variaciones 

incidentales propias en la clasi~icaci6n y manejo, se 

estipulan las siguientes tolerancias, par volGmen, tal y como 

a continuaci6n se especi~ica: 

U.S. No.2 

1) Par de~ectos.- No m4s del 10% de ~resas de cualquier 

late que est~n seriamente da~adas, incluyendo ahi mismo 

no m~s de 1/5 de esta tolerancia o sea el 2% para 

~resa a~ectada par pudrici6n. Ninguna parte de cualquier 

tolerancia ser4 permitida para reducir el late como un 

todo; el porcentaje de ~resas requerido en grados U.S. 

No. 1 en la combinaci6n, o en los envios 

<tazas o canastillas) puede no tener menos 

~resas U.S. No.1: Previsto que todo el 

dentro del porcentaje requerido. 

individuales 

del 75% de 

lote ~luctde 

2) Para ~resa que no d~ el tamaRa.- No m~s del 5% de la 

~resa en cualquier late puede estar 

minima especi~icado. 

debajo del tama~o 

U.S. No. 2 consiste en ~resas que est~n libres de pudrici6n y 
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libres de da~os series causados por polvo, enfermedades, insectos 

Y otros me dics mec~nicos . Cada fresa no tendr~ menos de 1/2 de su 

superficie mostrando un color rosa o rojo. 

A) Tama~o.- A menos que se especifique de otra manera, el 

di~metro minima de cad a fre s a no ser~ me nor de 5/8 de 

pul gada . 

B).- Tolerancias . - Con el prop6sito d e permitir variaciones 

indicentales 
l 

propias en la clasificaci6n y manejo, se 

estipulan las siguientes tolerancias; por vol~men, tal y como 

a continuaci6n se e s pecifica: 

1) Por defectos.- No mAs del 10% de fre s a en cualquier 

lote que est~n seriamente da~adas, incluyendo ahi mismo 

no mAs de 3/10 de estas tolerancias o sea el 3% para 

fresa afectada par pudrici6n. 

2) Para fresa que no d~ el tama~o.- No m~s del 5% de 

fresa en cualquier lote, estar~ por debajo del tamano 

minima especificado • 

. No Clasificado. 

No Cl as ificado consiste e n fre sas que no h a n s ido clasificadas de 

acuerdo a cualquiera de los anteriores. El t~rmino No 

clasi ficado no es un grade dentro del significado de estas normas; 

sino que estA previsto como u na desig n a c i6n que a ese la te no se 

l e ha a pli cado ningdn grade. 

4.8.2 Aplicaci6n de To lera n c ias. 

A). - El contenido de bultos individuales (tazas o can as ti ·ta s ) en 
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el late, basados en una inspecci6n de muestras, estan sujetos 

a las siguientes limitaciones: 

1) Para una tolerancia del 1~% o mas, l os bultos individuales 

(tazas o canastitas) en cualquier late no tendrAn m~s de una 

y media veces la tolerancia especificada, excepto cuando el 

bulbo contenga 25 muestras o menos; los bultos 

no tendran ma s del doble de la tolerancia 

individuales 

especificada: 

Previsto que los prome dios para todo el lote est~n dentro de 

la tolerancia especifica para el grade. 

2) Para una tolerancia de menos del 1~1.., los bultos 

individuales (tazas o canastit.as) en cualquier late, no 

tendran mas del doble de la tolerancia especificada, e >:cepto 

que al menos un defect.o o una muestra que no el tamano, 

pueda permitirse en cualquier bulto: Previsto que los 

promedios para todo el late est~n dentro de 

especificas para el grade. 

las tolerancias 

Definiciones. 

Sobremaduro. 

Sobremaduro s ignifica del todo rojo y blanda, con una condicion 

impropia para el envio, requiriendo de un consume inmediato. 

No desarrollada. 

No Desarrollada significa que la fre s a no ha alcanz a do un a form a Y 

desarrollo normal debido a perjuicios causa dos por heladas, a que 

no hubo polinizaci6n, pe rjui c ios d e in s ectos u 



Bot6n en las fresas es el tipo m~s com~n de esta condici6n. 

Danos. 

Danos significa cualquier defecto o cualquier combinaci6n 

mismos, que denigre n mate rial mente 

comestible o de envios de la fresa. 

Danos serios. 

la apariencia 0 la 

41Zl 

de los 

calidad 

Danos Series significa cua lquier defecto especifico descrito 

en esta secci6n o una variaci6n igualmente objetiva de cualquiera 

de estos defectos , c u alquier o tro defecto, o cualquier combinaci6n 

de los mismos que denigren seriamente la apariencia o 

comestible o de envio de fresa. Ser~n considerados los 

defectos especificos como danos serios: 

A) Blandidez. 

B) Exag erada deformaci6n. 

C) Fresas magulladas. 

D) Fresas podridas. 

E) Fresas con polvo u otras materias extranas. 

la calidad 

siguientes 

F) Fresas con me nos d e l a mita d 

color rosa o rojo. 

de la superfici.e rno s tr-- a ndo un 

Di.3metro . 

DiAmetru significa la dimensiOn mas gr·and e rnedida en angulos 

rectos a un a 1 i n e a r-ecta que va de s d e e 1 p e d(mcu lo h as ta e l ~pi ce · 
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4.9 Composici6n quimica de la fresa . 

De acuerdo con Adams y Richardson en 1977 

(1993) las variedades americanas recientes de Fresa 

Rodriguez 

por 100g 

de fruto comestible) contienen: 

CUAD~O 3 VALOR NUTRITIVO DE FRUTOS DE FRESA. 

ELEf1ENTO 

Valor energetico 

Agua 

Proteinas 

Grasas 

Carbohidratos 

Calcic 

F6sforo 

Potasio 

Hierro 

Vitamina C 

CANT I DAD 

55 calorias 

90/. 

1 g 

1 g 

13 g 

31 mg 

31 mg 

244 mg 

1.5 mg 

88 mg 

ELEMENTO CANTIDAD 

Proteina 23 cal. 

Grasas 0.8 g 

Carbohidratos 5.3 g 

Calcic 40 mg 

Hierro 3.66 mg 

Acido asc6rbico 54 mg 

Tiamina 

Ribot lavina 

Retinol 

Niacin a 

0.1212 mg 

0.1Zl3 mg 

4.40 mg 

0.4 mg 

Los valores medias aproximados de algunos par~metros de 

calidad determinados en ·ft-esa cv."Chandler" realizados por Mar-oto 
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y L6pez (1988)~ se presentan en los Cuadros 4 y 5. 

CUADRO 4 PARAMETROS DE CALIDAD EN FRUTOS DE FRESA CV."CHANDLER" 

PARAMETRO I VALOR PROMEDIO 

Peso g / fruto 9.1 

Firmeza (g) ...,...,..., 
~"'-.L. 

Azucares 0 Bri}: 8.5 

Acidez 164 ml de NaOH 0.1N en 100 g de jugo. 

Relaci6n 

Azucares/Acidez }:100 5.1 

CUADRO 5 PARAMETROS DE CALIDAD EN ALGUNOS CULTIVARES DE FRESA. 

cvs PESO FIRMEZA AZUCARES ACIDEZ RELACION AZUCARES/ 
0 

(g) (g) ( Brh:) (ml NaOH) ACIDEZ 

Douglas 9.9 164 8.2 163 5.0 
Tioga 6.7 197 9.4 149 6.3 
Chandler 9.1 222 8.5 164 5.1 
Fern 7.8 195 7.4 147 5.0 
Pajaro 9.8 235 8.0 133 6.0 

Utilizando el cultivar Hokowase, Inaba et al en 1977~ han --
indicado que los azucares que en mayor cantidad se encuentran 

presentes en fruto de fresa son: fructosa~ glucosa y sacarosa. 

Segun los autores la sacarosa es mas afectada por condiciones de 

cultivo. 

Okasha et al (1986) e Inaba et al (1977) constataron que 

los acidos cuantitativamente mas importantes en el jugo del fres6n 

B:BU3TECA CENTRAL U. A. Cl 
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cultivar Hokowase~ Pajaro~ Tufs, Aiko y Baladay era el acido malico 

y el acido citrico. 

Determinados factores de orden distinto pueden influir en 

algunas caracteristicas organolepticas, de los frutos de fresa, 

por ejemplo anos de cultivo, regiones secas que ocasionan 

acumulaci6n de vitamina c . 
' la maduraci6n bajo fuertes 

iluminaciones y noches frescas parece ser que mejoran el sabor de 

los frutos ( Folquer, 1986 ). 

Juscafresca en 1987 realiz6 analisis en frutos de fresa, 

y encontr6 el siguiente porcentaje del contenido quimico: 

En 100 g de peso fresco: 

CUADRO 6 CONTENIDO QUIMICO EN FRUTOS DE FRESA (JUSCAFRESCA, 
1987). 

ELEMENTO POR CIENTO ELEMENTO POR CIENTO 

Proteina 1.0 Calcio 0.031 

Hidratos de car bono 8.4 Potasio 0.159 

Grasas 8.5 F6sforo 0.034 

Agua 8.5 Magnesia 0.014 

Celulosa 2.5 Sodio 0.007 

Hierro 0.064 Azufre 0.01 

Vitamina c 58mg (miligramos) 
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V.- MATERIALES Y METODOS 

5.1.- Descripci6n del sitio: 

El experimento se estableci6 en los invernaderos del 

Departamento de Fitotecnia de la Universidad Aut6noma Chapingo, 

que se ubica en el km 32.5 de la carretera Mexico-Texcoco. Se 

0 0 

localiza a 19 29' latitud norte y 98 53' longitud oeste con una 

altitud de 2250 metros sabre el nivel dei mar • 

De acuerdo con la clasificaci6n climatica de Koppen 

modificado por Garcia (1981); el clima es un C(wo) ( w) (i) g~ 

indicando que es un clima templado subhumedo (es el mas seco de 

los subhumedos) con lluvias en verano, poca oscilaci6n termica Y 

tipo ganges por presentar el mes mas caliente antes del solsticio 

de verano. 

El invernadero es del tipo capilla ( dos aguas ), 

construido con estructura de metal y cubierta de plastico 

transparente, calibre 600, tratado contra rayos ultravioleta. 

Dicho invernadero cubre una superficie de 216 2 m ; tiene 

ventilaci6n a lo largo de las dos paredes laterales, cada ventila 

esta cubierta con malla mosquitera, permitiendo la circulaci6n de 

aire y sirviendo de protecci6n contra insectos. 

El interior se distribuye en camas bajas de plastico 

rellenas con tezontle, que miden 1.20 m de ancho x 25 em de 

profundidad y 30 m de largo. 

5.2.- Cultivo: 

Para el cultivo se emplearon balsas de plastico negras 

calibre 800, con capacidad para 15 kg y se llenaron con tezontle 
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rojo (de 2 a 4 mm de di~metro) esterilizado. 

Cada balsa contenia dos plantas y dos balsas con cuatro 
\ 

plantas constituyeron la unidad experimental. 

Las plantas, originarias de Aguascalientes, se trataron con 

el fungicida Benlate (0.1 g/1 de agua), se trasplantaron el dia 10 

febrero de 1993 y de inmediato se regaron con agua corriente ( 4 

1 I balsa). Durante una semana se agregaron 200 ml de agua por 

balsa cada tercer dia; luego se inici6 la aplicaci6n de 

soluci6n nutritiva, agregando la mitad ~e la dosis recomendada, 

con el fin de que las plantas asimilaran f~cilmente los nutrientes 

y nose presentaran problemas de intoxicaci6n ( 200 ml par balsa). 

Esto se realiz6 durante 15 dias; posteriormente se procedi6 a 

regar con soluci6n nutritiva al 100% de su concentraci6n. Cad a 

15 dias se aplic6 a cada balsa agua corriente hasta drenar, para 

evitar acumulaci6n de sales. 

5.3.- Material Vegetative: 

Se utilizaron plantas de fresa de la variedad "Chandler" 

originarias del estado de Aguascalientes, que se mantuvieron en 

0 
refrigeraci6n durante 1 mesa 0 C., debido a que esta especie 

presenta una relativa latencia, a lo largo de la cual acumula un 

ndmero determinado de "horas frio'', variable segdn cultivares, Y 

al termino de tal acumulaci6n es capaz de dar una formaci6n 

abundante de hojas y flares, cuando los componentes de clima son 

favorables (Maroto, 1986). 
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5.4.- Solucion nutritiva: 

Se emple6 la solucion recomendada par Espinoza (1993), 

utilizada para produccion de fresa. Los nutrientes que contiene y 

su concentracion se presentan en el Cuadra 7. 

Para preparar la so lucian nutritiva se utilizaron 

fertilizantes comerciales empleando agua potable como solvente 

El pH se mantuvo dentro del range 5.5 a 6.5 que es el mas 

adecuado para el desarrollo de fresa. 

CUADRO 7. ELEMENTOS Y SU CONCENTRACION EN LA SOLUCION NUTRITIVA. 

FUENTE CANT I DAD ELEMENTO ppm 
g/ 100 1 

Nitrate de calcic 193.6 N 250 

Ca 400 

Nitrate de potasio 100.5 K 350 

Acido fosforico 23.5 p 70 

Sulfate de magnesia 75.0 Mg 75 

s 150 

Sulfate de fierro 2.29 Fe 3 

Acido borico 0.31 B 0.5 

Sulfate de manganese 0.21 Mn 0.5 

Sulfate de cobre 0.02 Cu 0.05 

Sulfate de zinc 0.021 Zn 0.05 

Los fertilizantes usados como fuente de macroelementos Y 

microelementos fueron: nitrate de potasio, acido fosforico, 

nitrate de calcic, sulfate de magnesia, sulfate de calcic, 
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sulfate de fierro, acido b6rico, sulfate de manganese, sulfate de 

cobre y sulfate de zinc, estes fueron disueltos en agua dentro de 

un tanque de 200 litros. La cantidad de soluci6n agregada a cada 

balsa fue de 500 ml cada 4 o 5 dias, dependiendo de la 

temperatura dentro del invernadero y del follaje en la planta. 

5.5.- Acciones Preventivas y de combate contra plagas 

enfermedades. 

Semanalmente se realizaron ap l~i caciones de diversos 

productos. Estes, su tipo y dosis, se describen en el Cuadra 8. 

CUADRO 8. TIPO Y DOSIS DE INSECTICIDAS APLICADOS A LAS PLANTAS 
DE FRESA Y AL TEZONTLE, DURANTE EL EXPERIMENTO. 

PRODUCTO TIPO DOS IS 

Agrimicin 100 Bactericida 0.5 g I 1 

Terrazan Fungicida 1 g I 1 

Ben late Fungicida 0.5 g I 1 

Tecto-60 Fungicida 1 g I 1 

Al dia siguente de la aplicaci6n se procedi6 a regar hasta 

drenar. 

Durante el crecimiento de la planta se tuvieron problemas 

con mosquita blanca (Trialeurodes vaporiarua, Hest~). El 

control correspondiente se realiz6 con aplicaciones del 

insecticida Deciz en dosis de 1 ml I 1, asperjado al follaje. 

5.6.- Diseno de Tratamientos. 

Para crear los tratamientos se consideraron los siguientes 

y 
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factores: tres fuentes de fertilizaci6n (nitrate de calcic, 

cloruro de calcic. y la mezcla de nitrate de calcic y cloruro de 

calcic), tres dosis ( 121, 250 y 500 ppm ) y tres epocas de 

aplicaci6n, resultando de la combinaci6n de dichos factores 27 

tratamientos~ de los cuales s6lo fueron evaluados 16 pues 

resultaron de mayor interes. 

Los tratamientos se estudiaron en un experimento factorial 

incomplete tal como se presentan en el Cuadra 9 • 

CUADRO 9. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL EXPERIMENTO FACTORIAL 

INCOMPLETO. 

CaNO 
3 

250 

250 

250 

500 

500 

500 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

T R A T A M I E N T 0 S 

FUENTE DE FERTILIZACION 

CaCl MEZCLA 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

250 0 

250 0 

250 0 

500 0 

500 0 

500 0 

0 500 

0 500 

0 500 

TEST IGO 0 0 

EPOCA 

la. 

2a. 

3a. 

la. 

2a. 

3a. 

la. 

2a. 

3a. 

la. 

2a. 

3a. 

la. 

2a. 

3a. 

0 
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Los fertilizantes se mezclaron con un adherente (Agral-Plus) 

agregando tres gotas par litre de agua ; las aspersiones fueron 

manuales y dirigidas a flor y fruto. 

Las epocas de aplicacion fueron las siguientes: 

1a.- Aplicacion cada tercer dia a partir de la apertura 

floral hasta la cosecha de frutos. 

2a.- Aplicacion cada cinco dias, apartir de apertura floral, 

durante el crecimiento de fruto, hasta cosecha. 

3a.- Una vez que el fruto se ha desarrollado, se iniciaron 

aplicaciones diariamente hasta etapa de corte. 

5.7.- Diseno Experimental. 

El experimento factorial incomplete se estableci6 como un 

diseno en bloques al azar con cinco repeticiones. La unidad 

experimental estuvo constituida par cuatro plantas de acuerdo 

con Ju~rez (1988) y Aguilar (1989). 

Con la informacion generada para los tratamientos estudiados 

se realiz6 un an~lisis de varianza y la prueba de comparaciones 

de medias se realiz6 de acuerdo con el metoda de Tukey. 

Par otra parte, con el fin de estudiar la relaci6n entre 

variables se realiz6 un an~lisis de correlaci6n lineal entre 

cada combinacion de dos de ellas. 

Las variables que se estudiaron, las etapas de evaluaci6n Y 
, 

las repeticiones para cada case se describen en el Cuadra 10. 

BlBLIOTECA CENTRAL U. l Cl. 
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CUADRO 10. ETAPAS Y REPETICIONES DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN 
FRUTOS DE FRESA. 

VARIABLES DEPENDIENTES 

Calcic, magnesia, potasio 
sadie y f6sforo. 
S6lidos solubles, firmeza , 
pH, acidez titulable, vita
mina C, peso. 
S6lidos solubles, firmeza , 
pH, acidez titulable. 

ETAPA REPETICIONES 

Cosecha 4 

Cosecha 5 

48 horas de cosecha 5 

En cada repetici6n se establecieron los tratamientos de la 

forma siguiente: 

EPOCAS 

la. 2a. 3a. 

"' "' "' DOSIS Y FUENTES ·DE FERTILIZACION 

00 00 00 .. 500 ppm de nitrate de calcic 

Balsas en la 00 00 00 .. 250 ppm de nitrate de calcic 

Repetici6n 1 00 00 00 .. 500 ppm de cloruro de calcic 

00 00 00 .. 250 ppm de cloruro de calcic 

00 00 00 .. Mezcla de fertilizantes 

00 00 00 .. Testigo sin calcic 

La unidad experimental estuvo constituida par dos balsas con 

dos plantas cada una. Cada dosis se aplic6 durante las tres 

epocas, entonces se establecieron seis balsas para cada dosis Y 

para cada fuente de fertilizaci6n, dando un total de 36 balsas par 
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repeticion. En cada repeticion se evaluaron 72 plantas, en total 

para las cinco repeticiones se trabaj6 con 150 plantas. 

La distancia entre balsas fue de 15 em. 

En cada repeticion se ocup6 un espacio de 2.25m x 2.25m = 
2 

4. 95 m ; el espacio total del experimento fue de 24.76 

El modele en que se base el analisis de varianza fue: 

Yijk = M + Di + Rj + Ek + (DE)ik + Eijk 

donde: 

i = 1, .., 3, 4, 5, 6. .... , 
j = 1, .., 3, 4, 5. ..... , 

k. = 1, .., .... , 3 . 

2 m • 

Yijk = Valor de la variable correspondiente a la k-esima 

epoca en la j-esima repetici6n y la i-esima dosis. 

M =Media general. 

Di = Efecto de la i-esima dosis. 

Rj = Efecto de la j-esima repetici6n. 

Ek = Efecto de la k-esima epoca. 

(DE)ik = Interacci6n de la i-esima dosis con la k.-esima 

epoca. 

Eijk. = Error de la k.-esima epoca en la j-esima repetici6n Y 

la iesima dosis. 

5.8.- Toma de Datos. 

Una vez que el fruto present6 un tamano adecuado Y 

coloracion raja que cubriera la totalidad en el, se evaluaron las 

variables: 

BlBUOlECl CENTIW. U. l. Cl. 
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5.8.1 - Peso. 

Los frutos de cada planta se pesaron en balanza granataria 

durante toda la etapa de cosecha. Los datos se expresaron en 

gramos (g). 

5.8.2 - Firmeza. 

Para medir esta variable se utiliz6 el penetr6metro Effeggi 

con puntal~ con capacidad de 500 g de pres i 6n. Esta evaluaci6n 

se realiz6 al cosechar y a las 48 horas. El registro de datos se 

expres6 en gramos (g). 

5.8.3 - Acidez Titulable. 

Esta v a riable se determin6 con base en el porcentaje de 

acidez total al momenta de la cosecha (0 hrs.) y a las 48 horas 

mediante el metoda analitico de la Association Official Analytical 

Chemist (1980), la cual se basa en la titulaci6n de una alicuota 

de la soluci6n problema, con hidr6xido de sadie 0.1 Normal hasta 

pH 8.1. Los resultados se expresan como per ciento de acido 

citrico. 

5.8.4 - pH. 

La evaluaci6n de pH se realiz6 a las 0 y 48 horas. 

Para la determinaci6n de pH, se pesaron 5 g de tejido 

homogeneizado de los frutos de fresa, a los que se agregaron 30 

ml de agua destilada, luego se mezcl6 y col6. Para medir el 

contenido del extracto se utiliz6 un potenci6metro marca 

''Conductronic 20", y se obtuvieron las lecturas. 

5.8.5 - S6lidos Solubles. 

Los s61idos solubles totales se determinaron per media de un 
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refractOmetro "Bauch and Lomb", en el que se tom6 una lectura por 

fruto con cinco repeticiones por cada una de las combinaciones 

de dosis y epoca. 

Los frutos utilizados para medir esta variable fueron los 

mismos que se tomaron para la firmeza determinados a las 0 y 48 

horas, despues de cosechado el fruto. Los sOlidos solubles son 

e:·: presados en grades Brix . 

5.8.6- Vitamina C (Acido ascOrbico). 

La determinaciOn del acido asc6rbico se realiz6 al momenta 

de la cosecha (0 horas), empleandose el metoda propuesto par 

Pointing (1943 ), el cual consiste en pesar 10 g de muestra 

molida en mortero y agregar 10 g de acido metafosf6rico al 3%, 

de la mezcla anterior, se toma una alicuota de 0.5 g y se coloca 

en un matraz Erlenmeyer de 50 ml. y se afora con acido 

metafosf6rico al 3/. ; luego se filtra con manta de cielo y del 

filtrado se taman 10 ml. en un vasa de precipitado, y se titula 

con 2,6 Diclorofenol Indofenol, hasta que un color rosa clara 

resista por 15 segundos. 

Para determinar la concentraci6n total del acido asc6rbico 

se utilizO la siguiente f6rmula: 

Mg. de vit.C par 100 g = 

donde: 

w + w 
1 2 

w + w 
1 g 

W = Peso de la muestra (g) 
1 

W = Peso del acido extraido (g) 
2 

X 

v 
1 

v 
2 

X 100 ( V X F ) 
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w = Toma de muestra analizada en peso (g) 
3 

v = Volumen con que la muestra es dilu.:i.da ( ml) 
:l 

v = VolU.men del 
2 

filtrado para titulaci6n (ml) 

V= Volumen del colorante gastado ( ml) 

F= Acido asc6rbico equivalente _a tinci6n en mg/ml 

De cada dosis se tomaron cinco repeticiones en cada epoca. 

Las determinaciones se hicieron con base en 100 mg de muestra I 

100 g de peso fresco. 

5.8.7 Contenido de calcic. 

Se determin6 al momenta de la cosecha en la pulpa de los 

frutos de fresa, utilizando el metoda de digesti6n humeda 

(Chapman, 1966), el cual, para esta investigaci6n, consisti6 en 

pesar 0.5 g de muestra seca de frutos de fresa de cada uno de 

los tratamientos y epocas. La muestra se sec6, luego de 

rebanarla en rodajas delgadas, primero colocando los cortes en 

cajas de petri , dentro de horne de microondas durante 2 o 3 

minutes, dependiendo del estado de madurez y del grosor de los 

cortes; posteriormente las muestras se colocaron en papel aluminio 

0 dentro de estufa a una temperatura de 70 C, hasta peso constante, 

a continuaci6n se moli6 en mortero y se pesaron 0.5 g . Los cuales 

se pusieron en matraz Kjendahl y se agregaron 10 ml de acido 

n.:i.trico al 100/. dejando reposar par 8 hrs,se anadieron 2 ml de 

acido percl6rico y 1 ml de acido sulfurico concentrado, 

a continuaci6n se puso a digerir en una parrilla a temperatura 

0 

de 350 suspendiendose este cuando el l.:i.quido present6 color 

totalmente clara o un volumen de 1.5 a 3 ml se agreg6 un poco 
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de agua destilada y despues se filtr6 en matraz volumetrico de 50ml 

usando papel filtro del No.1 y agua destilada, aforando a 50 ml; 

este constituy6 el extracto original. 

Del extracto original se tom6 1 ml y se agreg6 1 ml de 

cloruro de Lantana al 101. mas 8 ml de agua destilada para tener 

un volumen final de 10 ml • La lectura se obtuvo en un equipo de 

absorci6n at6mica. 

Se realiz6 una curva de calibraci6n para corregir lecturas y 
4 

los resultados se registratron en partes par mill6n de calcic. 

5.8.8 Contenido de magnesia. 

Se utiliz6 el mismo procedimiento que para calcic. Las 

unicas diferencias se presentan en la curva de calibraci6n y en 

el cambia de filtros para lectura en el aparato de absorci6n 

at6mica. Los valores de la curva de calibraci6n incluyeron 

1, 2, 3, 4, y 5 partes par mill6n de magnesia. 

5.8.9 Contenido de f6sforo. 

Se tomaron 5 ml del extracto original obtenido en la 

determinaci6n de calcio y se le agregaron 7.5 ml ' 
de 

molibdovanadato de amonio con acido nitrico, se coloc6 en un 

matraz de 25 ml. y se afor6 con agua destilada, posteriormente se 

realizaron lecturas en espectrofot6metro ''Spectronic 20" a una 

longitud de onda de 479 nan6metros, como blanco se prepar6 en un 

matraz de 25 ml, la combinaci6n de molibdovanadato de amenia 

(7.5 ml) y agua destilada. 

5.8.10 Contenido de sodio y potasio. 

A partir del extracto orginal se realizaron lecturas en el 
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aparato de absorcion atomica; solo se cambiaron los filtros de 

acuerdo con el elemento a leer. La curva de calibraci6n 

para ambos comprendi6 10,20,30 •• , 100 partes par millen. 

5.8.11 Contenido de fierro, manganese, zinc y cobre. 

La lectura del contenido de fierro, manganese, zinc Y 

cobre se realize directamente en el extracto original, obtenido 

en la evaluaci6n de calcio y a traves de un aparato de absorci6n 

at6mica. 

La curva de calibraci6n para fierro, manganese y 

c omprendi6 desde 1 hasta 10 ppm; la de ~inc incluy6 0.2, 

0.6, 0.8, y 1.0 ppm. 

cobre 

0.4, 

5.8.12 Tiempo de Descompo sici6n. 

Se evalu6 mediante observacion, detectando cambios fisicos Y 

estableciendo una escala de valores subjetivos. 

5.8.13 Determinacion de Color. 

El color se determin6 por comparaci6n con la carta de 

colores de Munsell (1966) . Esta carta consiste en 175 diferentes 

papeles coloreados, sistem~ticamente arreglados. 

El arreglo es par matiz o tinte o pureza e intensidad o 

saturaci6n, las tres variables simples que en 

todos los colores. 

combinaci6n 

Todos los colores en una misma plana son de matiz o 

constante que se designa por el simbolo que aparece en 

esquina superior derecha. Verticalmente los colores aparecen 

dan 

tinte _ 

la 

mas 

ligeramente en or den sucesivo y su brillo aumenta. 

BIBLIOTECA CENTRAL U. A. Cl 
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Horizontalmente los colores disminuyen en saturaci6n hacia la 

derecha y estan mas obscures a la izquierda. La saturaci6n o 

intensi dad de color en la carta aparecen en la parte inferior. 

B'B' ' ~-r~rcA C£NT111 
1 &.•vH. M • 
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSION. 

6.1 Evaluacion del contenido de Ca, Mg, P, K y Na en el 

fruto de fresa al momenta de la cosecha. 

6.1.1 Resultados Generales. 

A continuacion se hace un analisis general de resultados. 

Posteriormente se hara un analisis mas particular. 

Las medias de las evaluaciones del contenido de Ca, Mg, K, Na 

y P aplicado en tres epocas, y en las dosis de nitrate y cloruro 

de calcic s ·e presentan en el Cuadra 11 y en las figuras 1, 

4 , y 5 del apendice. 

Los analisis de varianza para las evaluaciones de Ca, Mg, K, 

Na y P, manifestaron diferencias altamente significativas (a=0.01) 

en las fuentes de variaci6n dosis, epoca y la interacci6n Dosis X 

Epoca (Cuadra 12). 

6.1.2 Dosis. 

Las pruebas de comparaci6n de medias para calcic indican que 

los efectos de las dosis que produjeron los valores mas altos, y 

que corresponden a 500 ppm de nitrate de calcic y 500 ppm de 

cloruro de calcio son estadisticamente iguales. Par diferir 

significativamente de las demas se considera que globalmente, 

estas dosis son las mejores para incrementar el contenido de 

calcic en los frutos de fresa ( Cuadra 13). Estos resultados son 

consistentes con los de Aguilar (1989); este autor realiz6 un 

e x perimento de aplicaci6n de cloruro de calcic en frutos de 

zarzamora (Rubus Schideanus, Steud) c v . "Logan" y sus resultados 

mostraron incrementos en el contenido de calcio, al aplicar en 
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CUADRO 11. EVALUACION DE NUTRIENTES EN FRUTOS DE FRESA CV. "CHANDLER" 
AL MOMENTO DE COSECHA. 

DOS IS (ppm) 

·-1a. EPOCA 2a. EPOCA 3a. EPOCA 

VARIABLE FUENTE 0 250 500 250 500 250 500 

CALCIO CaN03 0.10 0.18 0.34 0.44 0.39 0.24 0.35 
CaCl 0.10 0.28 0.39 0. 25 0.32 0.18 0.37 
Mezcla 0.10 0.0 0.23 0.0 0.21 0.0 0.30 

MAGNESIO CaN03 0.17 0.20 0.18 0.23 0.25 0.21 0.26 
CaCl 0.17 0.22 0.22 0.13 0.22 0.12 0.26 
Mezcla 0.17 0.0 0.21 0.0 0.21 0.0 0.21 

POTASIO CaN03 1. 01 1. 20 1. 30 1. 42 1.17 1. 29 1.35 
CaCl 1. 01 1. 50 1.12 0.45 1. 41 0.72 1.35 
Mezcla 1. 01 0.0 1. 25 0.0 1. 09 0.0 1.47 

SODIO CaN03 0.030 0.020 0.060 0.040 0.027 0.029 0.065 
CaCl 0.030 0.041 0.019 0.031 0.010 0.020 0.041 
Mezcla 0.030 0.0 0.035 0.0 0.022 0.0 0.024 

FOSFORO CaN03 0.09 0.18 0.10 0.17 0.173 0.10 0.162 
CaCl 0.09 0.11 0.11 0.07 0.17 0.05 0.15 
Mezcla 0.09 0.0 0.105 0.0 0.108 0.0 0.12 

Los val ores en e 1 cuadro s e expresan en por c l e n t o de peso seco . 



CUADRO 12. SIGNIFICANCIA DE DOSIS, EPOCAS Y SU INTERACCION EN 

CINCO VARIABLES EVALUADAS EN FRUTOS DE FRESA CV. 

"CHANDLER". 

v A R I A B L E s 
F.V. CALCIO MAGNESIO POTASIO SODIO FOSFORO 

DOS IS * * * * * * * * * * EPOCA * * * * * * * * D X E * * * * * * * * * * c.v. ( 'l.) 3.96 4.33 9.13 5.1£13 13.4 

* , ** si.gni.fi.canci.a at 5 y 1 9IS respect.i.vamet.e . 

61£1 
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tres ocasiones al mismo fruto 1000 ppm del fertilizante. 

Tambien Cheour et al (1991) observaron incrementos de calcic 

en frutos de fresa cv. "Kent y Glosscap", luego de realizar 

aplicaciones foliares de 10 y 20 kg / ha de cloruro de calcic. 

Las aplicaciones de calcic mediante fertilizaci6n usualmente 

conducen a un i n cremento d e calc i c en el apoplasto de la celula 

(Poovaiah, 1985 ) . 

Para la variable magnesia, los valores medias mas altos los 

produjeron las dosis de 500 ppm de nitrate de calcic y 500 ppm de 

c l oruro de calcic. Par lo tanto cualquiera de ellas en 

relaci6n a las demas incrementa significativamente el contenido de 

magnesia en los frutos de fresa (Cuadra 13). Esto se debe a que el 

calcic y el mag n esia tienen gran relaci6n, pues ambos entran en la 

composici6n de sustancias pecticas contenidas en los frutos y en 

los constitutivos de la membrana celular (Bianchi, 1986). 

Los resultados de las p r uebas de Tukey para la variable 

potasio, indican que el efecto de la dosis que produjo los valores 

globales mas altos corresponden a la de 500 ppm de la mezcla de 

nitrate y cloruro de calcic. Con respecto al f6sforo, la dosis de 

250 ppm y 500 ppm de nitrate de calcio, y 500 ppm de cloruro de 

calcic, produj er,on los may ores valores globales. Par ser 

estadisticamente iguales y diferir significativamente de las demas 

se consideran las mejores para incrementar el contenido de f6sforo 

en frutos de fresa (Cuadra 13). 

El valor global promedio mas alto para sodio lo produjo la 

dosis correspondiente al testigo (Cuadra 13). El sodio contenido 

en los frutos, posiblemente proviene del agua de riego ;la 

BlBLIOTECA CENTRAL U. A. ~ 
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CUADRO 13 
VARIABLES 
DE FRESA 

COMPARACIONES DE MEDIAS (TUKEY) PARA DOSIS, CON LAS 
CALCIO, MAGNESIO, POTASIO, SODIO -Y FOSFORO , EVALUADAS EN FRUTOS 

CV."CHANDLER" EL DIA DE COSECHA. 

VARIABLES 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 
FOSFORO 

CaN OJ 

500 

0.357a 
0.229a 
1.127b 
0.050b 
0.145a 

250 

0.28lb 
0. 213b 
1.305b 
0.029c 
0.150a 

D 0 s 

CaCl 

500 

0.357a 
0.230a 
1. 293b 
0.023d 
0.142a 

I s 

MEZCLA TEST IGO 

250 500 0 

0.236c 0.246c O.lOOd 
0.155e 0.201c O.l70d 
1. 019c 1.603a 1.019C 
0.026cd 0.027cd o.210a 
0.08lc O.lllc o.095bc 

L o s valor e s promed l o con la mlsma l e tra son estadistlcamente lguales 

<a= o.os >. 

-
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aplicacion de calcic manifesto efecto negative sabre el. 

6.1.3 Epocas. 

Par lo que se refiere a epocas, para el caso de calcic Y 

f6sforo el mayor valor global se produjo en la 2a. epoca (Cuadra 

14). Par diferir significativamente de las demas se considera que 

el momenta mas adecuado para proporcionar calcic y fosforo a los 

frutos de fresa, es a partir de la apertura floral a intervalos de 

cinco dias, hasta cosecha, con aspersiones de calcic, coincidiendo 

con Wilkinson ( 1970) ' qui en indica que para frutos de manzana 

( Halus pumila, Mill), una de las fases importantes que sobresalen 

en la absorcion de calcic es al inicio del crecimiento del fruto. 

Aun cuando el calcic y f6sforo produjeron los mismos 

resultados en 

c.orrelacion no 

cuanto a epoca de aplicacion, el coeficiente de 

indica significancia entre ellas, y el valor 

obtenido es negative (Cuadra 36 del capitulo de correlacion). 

Las pruebas de comparacion de medias para magnesia, potasio Y 

sodio, indican que los efectos de las epocas que produjeron los 

valores mas altos corresponden ala 3a. (Cuadra 14), este valor 

fue significativamente diferente de los restantes, lo cual a nivel 

general indica que de las epocas estudiadas,la aplicacion de calcic 

mas adecuada para incrementar la cantidad de magnesia , potasio 

y sodio en el fruto de fresa sera cuando se realice diariamente, 

a partir de 

maduraci6n, 

que el fruto termine su crecimiento e inicie la 

hasta cosecharlo. De acuerdo con Wilkinson (1970) 

y Cheour et al (1991), esta etapa de desarrollo de los frutos 

sobresale en la absorcion de calcic, y de acuerdo con Ortiz (1984) 
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CUADRO 14 COMPARACIONES DE MEDIAS ~TUKEY) PARA EPOCAS, 
CON LAS VARIABLES CALCIO, MAGNESIO, POTASIO, SODIO Y FOSFORO, 
EVALUADAS EN FRUTOS DE FRESA CV. "CHANDLER" EL DIA DE COSECHA.· 

VARIABLES 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 
FOSFORO 

E p 

1 

0.253b 
0.199ab 
1. 230b 
0.031c 
0.117b 

0 c A s 
2 3 

0.278a 0.257b 
0.196b 0.204a 
1.156b 1.370a 
0.072b o.osoa 
0.131a 0.1143b 

Las medias con la misma letra son estadfsticamente 

iguales (a= 0 . 05 ). 
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permite la absorci6n de elementos como magnesia, potasio y sodio. 

6.1.4 Combinaciones de niveles de dosis X epocas . 

Con el fin de determinar que combinaciones de niveles producen 

los mejores promedios de Ca, Mg, P, K y Na, para cada una de estas 

variables se realiz6 un an~lisis de varianza (Cuadra 15). 

El mayor valor promedio global para calcio, correspondi6 a la 

dosis 

epoca 

de 250 ppm de nitrate de calcic aplicada en la 2a. 

(Cuadra 15). En el 

globales superiores fueron 

e n la 2a. y 3a. epoca, y 

caso de magnesia, las combinaciones 

500 ppm de nitrato de calcic, aplicada 

500 ppm de cloruro de calcic aplicado en 

la 3a. epoca. Para potasio, la combinaci6n global de la mezcla de 

5~0 ppm de nitrate y cloruro de calcic aplicada en la 3a. epoca 

result6 ser la mas alta, siendo diferente estadisticamente de las 

restantes. Al referirnos a sodio los valores globales promedio m~s 

altos, correspondieron a los testigos, siendo diferentes al resto 

de combinaciones. Para f6sforo, las combinaciones globales mas 

altas fueron 250 ppm de nitrate de calcic aplicada en la 1a. y 2a. 

epoca, 500 ppm de nitrate de calcio aplicada en 

epocas, estas no difieren significativamente , 

superiores a las restantes (Cuadra 15). 

6.1.5 Resultados Especificos (Interacci6n de Dosis x 

epoca). 

la 2a. y 3a. 

pero fueron 

En virtud de que la interaccion entre dosis y epocas result6 

ser altamente significativa para las cinco variables en estudio, 

se consider6 importante realizar las comparaciones de los efectos 
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CUADRO 15 PRUEBA DE CO"PARACION DE MEDIAS (TUKEY) DE LAS CO"BINACIONES (DOSIS X EPOCA), 
EN CINCO VARIABLES EVALUADAS EN FRUTOS DE FRESA EL DIA DE COSECHA. 

D 0 S I S (ppm) 

1a. EPOCA 2a. EPOCA 3a. EPOCA 

VARIABLE FUENTE 0 250 500 250 500 258 500 

CALCIO CaN03 0.1001 IL192jk 0.342de 8.412a 0.380b 8.248h 8.358cd 
CaCl 8.1001 0.277a 8.382b 0.247h 0.320ef 0.185k 0.240h 
"ezc1a 8.101111 8.227h 8.212ij 8.300fg 

I'IAGNESIO CaN03 8.178g 0.200de 0.188fg 0.230b 0.250a 0.210cd 8.257a 
CaCl 8.170g 8.217bc 8.220bc 8.130h 0.212cd 8.117h a.268a 
"ezcla 0.170g 0.207cd 0.187ef 0.210cd 

POTASIO CaN03 1.01fgh 1.208cdef 1.38bcdef 1.42bc 1. 70cdef 1.29bcdef 1.350bcde 
CaCl 1.032fgh 1. 500b 1.20def 0 .185gh 1.410bcdef 8.742h 1.350bcde 
l'lezc1a 1.015fgh 1.25bcdef 1.890efg 2.478a 

SODIO CaN03 8.030de 8.028gh 8.0597b 8.840c 0.827efg 8.829def 8.866b 
CaCl 8.302a 8.828def 0.819h 8.831de 8.8187i 8.820gh 8.841c 
l'lezcla 8.380a 0.835cd 0.022fgh 8.024efgh 

FOSFORO CaN03 0.895def 8.180a 8.182de 8.178ab 8.172ab 8.188de 8.161ab 
CaCl 8.1025de 0.107de 0.112de 8.870f 0.167ab 8.067f 8.147bc 
"ezcla 8.087ef 8.188de 8.184de 0.122cd 

Las medi..as con la. mi..sma. lelra son esla.d\.sli.ca.menle i..gua.les <01. = 0. 05). 

B!BLJJIECA CENTRAL U. A. C1. 
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de cada nivel del factor dosis en presencia de cada nivel del 

factor epocas y viceversa. Estas comparaciones son muy 

informativas toda vez que permiten estudiar como cambia el 

comportamiento relative de los niveles de un factor cuando se pasa 

de uno a otro de los niveles del otro factor. Estas comparaciones 

produjeron los siguientes resultados especificos: 

- Oasis mas adecuada para la la. epoca de aplicaci6n: 

En el caso de la variable calcic, la mejor dosis result6 ser 

la de 500 ppm de cloruro de calcic para magnesia las dosis de 

250 ppm y 500 ppm de cloruro de calcio, resultaron iguales 

estadisticamente; la dosis de 250 ppm de cloruro de calcic fue la 

que obtuvo el valor mas alto para potasio; en lo referente a sodio 

la dosis de 500 ppm de nitrate de calcic fue superior a las demas 

y en el caso de f6sforo la dosis de 250 ppm de nitrate de calcic 

resulto ser la mas adecuada, pues su alto valor 

estadisticamente del resto (Cuadra 16). 

la hizo diferir 

- Dosis mas adecuada en la 2a. epoca de aplicacion: 

En el caso de calcic, el valor promedio mas alto lo produjo la 

dosis de 250 ppm de nitrate de calcic. Para magnesia la dosis de 

500 ppm de nitrate de calcic fue la mas adecuada. Las mejores 

dosis para incrementar el contenido de potasio en fresa fuercn de 

250ppm y 500 ppm de nitrate de calcic, 500 ppm de cloruro de 

calcic 500 ppm de la mezcla de nitrate y cloruro de calcic y el 

testigo. Para sodio la dosis correspondiente al testigc 

produjo una media estadisticamente superior a las del restc de 

las dosis. Refiriendose al 

iguales las dosis de 250 

f6sforo, resultaron estadisticamente 

ppm y 500 ppm de nitrate de calcic, 
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adem~s de 500 ppm de cloruro de calcic, considerandose las mejores 

para incrementar el contenido de f6sforo en frutos de fresa 

(Cuadra 16). 

- Dosis m~s adecuadas en la 3a. epoca de aplicaci6n: 

Las dosis de 250 ppm de nitrate de calcic obtuvo el valor 

superior para la variable calcic. En el case de magnesia, la dosis 

de 500 ppm de nitrate de calcic produjo el valor m~s alto. 

Para potasio las dosis de 250 y 500 ppm de nitrate de calcic, 500 

ppm de cloruro de calcic y 500 ppm de la mezcla de nitrate y 

cloruro de calcic y el testigo, produjeron medias estadisticamente 

iguales siendo superiores al restc. El f6sforc manifest6 igualdad 

entre las dosis de 250 ppm y 500 ppm de nitrate de calcic y 500 

ppm de cloruro de calcic. Para scdio, el testigo produjc la media 

mas elevada, la cual difiere en forma altamente significativa del 

resto. (Cuadra 16 ). 

-Epoca m~s adecuada para aplicar 

nitrate de calcic. 

la dosis de 500 ppm de 

La epoca m~s adecuada para aplicar 500 ppm de nitrate de 

calcic en las variables calcic y f6sforo result6 ser la 2a •. 

Para las variables magnesia, potasio y sodio, la epoca m~s 

adecuada result6 ser la 3a. (Cuadra 17). 

-Epoca mas adecuada para aplicar la dosis de 250 ppm de 

nitrate de calcic y 500 ppm de clcruro de calcic: 

Para las variables calcic, magnesia, pctasio y sodio, la 2a. 

epoca produjo el valor promedio m~s alto y en el case de f6sfcrc la 

la. epoca fue lamas adecuada (Cuadra 17). 

-Epoca mas adecuada para aplicar la dosis de 250 ppm de 
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CUADRO 16 COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) , DE LAS DOSIS DE FERTILIZANTES 
EN CADA EPOCA. LAS EVALUACIONES DE LOS FRUTOS DE FRESA SE HICIERON EL 
DIA DE COSECHA. 

D 0 s I s 

TEST IGO CaN OJ CaCl MEZCLA 

VARIABLE EPOCA 0 250 500 250 500 500 

CALCIO la. O.lOOf 0.192e 0.342b 0.277c 0.382a 0.227d 
MAGNESIO O.l70e 0.20c 0.180d 0.2175a 0.220a 0.207b 
POTASIO 1. OlOf 1.20d 1. 300b 1. 5ooa 1.120e 1.250C 
SODIO 0.030c 0.200e 0.059a 0.028d 0.019f 0.035b 
FOSFORO 0.094c O.l80a 0.102b O.l07bc 0.112b o.l08bc 

CALCIO 2a. O.lOOf 0.412a 0.380b 0.320c 0.247d 0.212e 
MAGNESIO O.l70c 0.230b 0.250a 0.212b 0.130d O.l87c 
POTASIO 1.032ab 1.42a 1.170ab 1. 410a 0.815b 1.090ab 
SODIO 0.302a 0.040b 0.027c O.OlOd 0.03lbc o.o22c 
FOSFORO 0.102bc 0.170a 0.172a O.l67a 0.070c O.l04b 

CALCIO 3a. O.lOOf 0.412a 0.380b 0.247d 0.320c 0.212e 
MAGNESIO 0.170c 0.230b 0.250a 0.130d 0.212b 0.187C 
POTASIO 1.032ab 1. 42a 1.17ab 0.8lb 1. 4la i.090ab 
SODIO 0.302a 0.040b o.027c 0.03lbc O.OlOd 0.022C 
FOSFORO O. l02bc 0.17a 0.172a 0.07c 0.167a O.l04b 

Las m edias con 1 a m ism a 1etra s on estad isti camente I g u a 1 e s (0::=0 . 01) . 
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cloruro de calcio. 

El contenido de calcio fue estadisticamente superior en las 

~pocas 1a. y ~a •• Para magnesia y sodio la ~poca, fu~ la 

mejor al referirnos a potasio y f6sforo la 2a. ~poca produjo el 

valor superior (Cuadra 17). 

-Epoca mas adecuada para aplicar la dosis de la mezcla de 500 

ppm de nitrate y cloruro de calcio. 

Los valores promedio superiores para las variables calcio, 

magnesia, y sodio se obtuvieron en la 3a. ~poca y en el caso de 

fosforo y potasio en la 2a. ~poca (Cuadra 17). 

6.2 Evaluacion de los parametres de calidad firmeza, 

solidos solubles, pH, acidez titulable, vitamina C y rendimiento. 

6.2.~ Resultados Generales. 

Los resultados de la evaluaci6n de firmeza, s6lidos solubles, 

pH, acidez titulable, vitamina C y peso determinados el dia de 

cosecha se presentan en el Cuadra 18, los de firmeza, s6lidos 

solubles, pH y acidez titulable a las 48 horas de cosecha 

se presentan en el Cuadra 19. 

Los resultados promedio de las evaluaciones realizadas en 

cosecha , de las variables firmeza, s6lidos solubles, pH , acidez 

titulable, vitamina C y rendimiento se presentan en las Figuras 

6, 8, 10, 12, 14 y 15 del ap~ndice. 

Los resultados promedio de las evaluaciones realizadas en las 

variables firmeza, s6lidos solubles, pH y acidez titulable a las 

48 horas de cosecha se presentan en - las Figuras 7, 9, 11, y 13 del 
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CUADRO 17 COMPARACION DE MEDIAS DE LAS TRES EPOCAS DE APLICACION 
DENTRO DE CADA DOSIS. LOS FRUTOS DE FRESA FUERON EVALUADOS EL DIA 
DE COSECHA. 

FUENTE DOSIS PARAMETRO 

CaN03 500 ppm CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 
FOSFORO 

250 ppm 

CaCl 500 ppm 

250 ppm 

MEZCLA 500 ppm 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 
FOSFORO 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 
FOSFORO 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 
FOSFORO 

CALCIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
SODIO 
FOSFORO 

E P 0 C A S 

la. 

0.3425b 
0.180c 
1. 300b 
0.059eb 
0.102c 

0.192c 
0.200c 
1. 200c 
0.020c 
0.180a 

0.192c 
0.200c 
1. 200c 
0.020c 
0.180a 

0.328a 
0.220b 
1.120c 
0.0190b 
0.1125c 

0.328a 
0.220b 
0.120c 
0.019b 
0.112c 

2a. 

0.380a 
0.250b 
1.170c 
0.0270c 
0.172a 

0.412a 
0.230a 
1. 422a 
0.400a 
0.170b 

0.412a 
0.230a 
1. 422a 
0.040a 
0.170b 

0.320b 
0.212b 
1. 410a 
0.0107c 
0.167a 

0.320b 
0.201b 
1. 410a 
0.0107c 
0.167a 

3a. 

0.350b 
0.257a 
1. 3 50 a 
0.066a 
0.16lb 

0.240b 
0.210b 
1. 292b 
0.029b 
O.lOOc 

0.240b 
0.210b 
1. 292b 
0.029b 
O.lOOc 

o. 3 70a 
0.260a 
1. 350b 
0.04la 
0.147b 

0.370a 
0.260a 
1. 350b 
0.04la 
0.147b 

Las medias con la misma letra son estadisticamente 1guales <a=O. OS) 

MEZ C LA- Se ref!ere a la dosis de 500 ppm de nitrate y cloruro de calc!o . 

BIBLI~T~C CENTRAL U. A. ei 
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CUADRO 18 EVALUACION DE SEIS PARM1ETROS DE CALIDAD EN FRUTOS DE 
DE FRESA EN COSECHA. 

DOS IS 
1a. EPOCA 2a. EPOCA 3a.EPOCA 

-
VARIABLE FUENTE 0 250 500 250 500 250 500 

FIRMEZA CaN03 456.6 466.8 474.1 466.2 481.5 490.7 480.9 
(g) de CaCl 456.6 481.6 484.0 454 483 467.5 480.0 
presion Mezcla 456.6 0.0 462.0 0.0 479 0.0 464.24 

SO LIDOS CaN03 8.6 9.6 10.3 9.9 10.0 8.4 9.1 
SOLUBLES CaCl 8.6 9.4 9.2 10.34 10.52 10.21 11.03 
( . Brix) Mezcla 8.6 0.0 9.3 0.0 8.7 0.0 9.5 

pH CaN03 4.2 3.94 4.2 4.04 4.08 4.04 4.2 
CaCl 4.2 3.9 3.92 4 3.92 3.8 3.8 
Mezcla 4.2 0.0 3.95 0.0 3.95 0.0 3.93 

ACIDEZ CaN03 93.5 85.2 100 64.06 94.1 76.4 79.4 
TITULABLE CaCl 93.5 73.2 85.8 88.5 85.2 85.4 75.2 

(%) Mezcla 93.5 78.8 79.4 71.1 

VITAMINA c CaN03 91.06 60.6 87.1 86.9 90.09 90.59 97.25 
(mgjml) CaCl 91.06 163.8 98.28 106.47 84 103.74 80.99 

Mezcla 91.06 0.0 99.3 0.0 98.28 0.0 90.96 

PESO CaN03 125.4 132.02 114.31 144.84 139.68 134.13 131.86 
(g) CaCl 125.4 114.78 129.56 131. 4 3 136.51 140 120.42 

Mezcla 125.4 0.0 131.11 0.0 130.84 0.0 119.46 

Los v a 1 o r e s correspondlentes a 1 a s dosls,se expresan en partes por m 1 1 1 6 n, 

de 1 as fuentes de fertl1lzacl6n. 
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CUADRO 19 EVALUACION DE CUATRO PARAMETROS DE CALIDAD EN FRUTOS 
DE FRESA CV. "CHANDLER" A LAS 48 HORAS DE COSECHA. (PESO FRESCO). 

DOS IS 
1a.EPOCA 2a.EPOCA 3a.EPOCA 

VARIABLES FUENTES 
0 250 500 250 500 250 500 

FIRMEZA CaN03 326.7 434.3 387.4 408.48 429.2 456.12 441.5 
(g de CaCl 326.7 439.38 461.4 411.5 444.7 422.7 437.06 
presion) MEZCLA 326.7 0.0 411.38 0.0 427.24 0.0 436.98 

SO LIDOS CaN03 10.1 10.25 11.25 10.37 11.87 12.87 11.87 
SOLUBLES CaCl 10.1 10.5 10.37 10.0 12.87 13.75 12.5 

(. Brix) MEZCLA 10.1 0.0 11.3 0.0 10.12 0.0 10.62 

pH CaN03 3.2 3.1 3. 3 3.5 4.4 3.7 3.6 
CaCl 3.2 3.4 4.4 3.9 3.8 3.5 3.5 
MEZCLA 3. 2 0.0 3.6 0.0 3.2 0.0 3.7 

ACIDEZ CaN03 61.2 86.2 84.3 78.7 81.2 100.0 86.2 
TITULABLE CaCl 61.2 60.0 71.2 52.5 73.7 60.0 76.25 

(%) MEZCLA 61.2 77.5 67.5 68.7 

L os v a 1 o r e s correspondientes a 1 a s d 0 s i s ' se expresan en partes por m i 1 16n 

I a s fuentes de fertilizaci6n. 

d 
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ap~ndice. 

Los analisis de varianza (Cuadra 20) detectaron diferencias 

globales altamente significativas (ot=0.01) para la variable 

vitamina C, en las fuentes de variaci6n dosis, epoca y la 

combinacion de niveles dosis ~poca; para firmeza Y 

sol i dos solubles las diferencias entre las medias de los efectos 

de los niveles de dosis fueron significativas (cr-0.05). 

Para la e v al u aci6n a las 48 ho r as despu~s de cosecha, los 

r esultados del ana l isis de varian:za (Cuadra 21) indican 

d i f e rencias altamente significativas (ot=0.01) para las 

var i ables pH , acidez titulable y firme:za en el factor dosis y la 

comb i nacion d e nive l es dosis X ~poca. Para el factor epocas solo 

se o bservaron d i ferencias significativas (cr-0.05) en pH. 

, ,., ,.., 
b • ...:... • ..:... Oasis. 

La s comparaciones de medias para las dosis (Cuadra 22) cuando 

la evaluacion se realiz6 en el momenta de cosecha, indican que 

para la variable solidos solubles y firme:za, el efecto del 

testigo solo difirio estadisticamente de la dosis de 500 ppm de 

cloruro de calcic. Por lo tanto se concluye que las aplicaciones 

de calcio, durante el desarrollo del fruto de fresa favorecieron 

incremento de solidos solubles y la firmeza. Aun cuando no se 

haya encontrado significan cia al correlacionar las variables 

calcio y so lidos solubles, perc al correlacionar calcic Y 

f i rmeza se obtuvo alta significancia (ot=0.01) (Cuadra 34 del 

capitulo de correlacion). 

La variable vitamina C mostro su mayor valor media global en 



CUADRO 20 SIGNIFICANCIA DE DOSIS, EPOCAS Y SU INTERACCION EN 
SEIS PARAMETROS DE CALIDAD EVALUADOS EN FRUTOS DE FRESA CV. 
"CHANDLER" EL DIA DE COSECHA. 

FUENTE DE PARAMETROS 
VARIAC ION SOLID. SOL. pH AC.TIT. FIRM. VIT.C PESO 

DOSIS(D) * NS NS * * * NS 
EPOCA(E) NS NS NS NS - * * NS 
D X E NS NS NS NS * * NS 
C.V.(%) 15.6 10.93 29.02 6.23 2.94 19.2 

• •• s i g n i f i c a n c i a a 1 1 Y. y S Y. respectivamente. 
' 

NS No s i g n ! f i c a t 1 v o . 

C . V . - Co ef1c1ente de var1ac16n (Y.) . 

CUADRO 21 SIGNIFICANCIAS DE DOSIS, EPOCAS Y SU INTERACCION EN 
CUATRO PARAMETROS DE CALIDAD EVALUADAS EN FRUTOS DE FRESA CV. 
"CHANDLER" A LAS 48 HORAS DE COSECHA. 

FUENTES DE 
VARIACION SOLID.SOL. 

DOSIS(D) NS 
EPOCA(E) NS 
D X E NS 
c.v. (%) 22.57 

• • S l g n i f l c a n c 1 a con a 
• S 1 g n i f 1 c a n c i a con a 
NS No significative . 

PARAMETROS 
pH AC.TIT. 

* * * * 
* NS 

* * * * 
13.2 24.6 

0 . 01 

0. 0 5 

C.V.- Coefic1ente de variaci6n (Y.). 

FIRMEZA 

* * 
NS 

* * 
15.10 

75 
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la dosis de 250 ppm de cloruro de calcic. Las diferencias estadisti 

cas de las dosis en las variables mencionadas, con respecto a las 

demas indican ser las mas adecuadas para incrementar la cantidad 

de vitamina C, en los frutos de fresa. Es posible que las dosis de 

nitrate de calcic hayan side excesiv~s , si se considera que en la 

soluci6n nutritiva se agregaron 400 ppm de nitr6geno. En este 

sentido, Branzanti (1985) tam bien se~ala que un exceso de 

nitr6geno produce menor resistencia del fruto, 

azucares y de acidos. 

disminuci6n de 

Para las evaluaciones hechas 48 horas despues de cosecha, las 

p r uebas de comparaci6n de medias (Tu key) (Cuadra 23) e n la 

variable pH, muestran que las dosis de 500 ppm de nitrate de 

calcic, 250 ppm y 50~ ppm de cloruro de calcic y la mezcla de 500 

ppm de nitrate y cloruro de calcic, son iguales estadisticamente, 

par lo tanto, en promedio, cualquiera de elias disminuira el pH 

en los frutos de fresa de la misma manera. Resultados similares 

encontr6 Aguilar (1989)~ indicando que las aplicaciones de cloruro 

de calcic retrasan la madurez en frutos de zarzamora (Rubus 

Schideanus~Steud), propiciando que incremente la acidez, y por lo 

tanto disminuyendo el pH. 

La presencia en el citoplasma de iones sodio y potasio ademas 

de la diminuci6n de iones hidr6geno provenientes de la degradacion 

de compuestos organicos explica la acidez durante 

(Bidwell, 1976). 

la senescencia 

El valor general promedio mas alto para el parametro de acidez 

titulable lo obtuvieron las dosis de 250 ppm y 50~ ppm de nitrate 

de c a lcic, 500 ppm de cloruro de calcic y el testigo (Cuadra 23); 

BIBUJT[.CA CENTRAL U. A. CL 
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CUADRO 22 COMPARACIONES DE MEDIAS (TUKEY) DE EFECTOS DE DOSIS, 
EN SEIS PARAMETROS DE CALIDAD, EN FRUTOS DE FRESA EVALUADOS EL DIA 
DE COSECHA. 

D 0 s I s (ppm) 

CaN03 CaCl MEZCLA TEST IGO 
VARIABLES 500 250 500 250 500 0 

SO LIDOS 
SOLUBLES 9.8ab 10.04ab 10.24a 10.01ab 9.17ab 8.607b 
pH 4.073a 4.007a 3.913a 3.913a 3.933a 4.240a 
ACIDEZ 91. 7a ao.oa ao.oa 77. 3a 77.05a 91.17a 
TITULABLE 
FIRMEZA 477.61ab 476.11ab 483.67a 467.13ab 461.35ab 447.40b 
VITAMINA c 91. 52c 79.81e 87.31d 124.30a 94.79b 92.77bc 
PESO 128.61a 136.99a 128.82a 128.73a 127.14a 152.09a 

Las medias con 1 a m 1 s m a 1 e t r a son estadfstlcamente 1gua1es (0: 0. 0 5) . 

CUADRO 23 COMPARACIONES DE MEDIAS ENTRE DOSIS Y CUATRO PARAMETROS DE CALIDAD 
EVALUADOS EN FRUTOS DE FRESA CV."CHANDLER" A LAS 48 HRS. DE COSECHA. 

D 0 s I s 

PARAMETROS CaN03 cacl MEZCLA 

0 250 500 250 500 500 

SO LIDOS 
SOLUBLES 11. 33a 10.93a 12.10a 12.03a 10.56a 11.10a 
pH 3.57a 3.46ab 3.593a 3.66a 3.573a 3.233b 
ACIDEZ 
TITULABLE 84.18a 88.3a 73.75ab 57.5b 71.68ab 61.68b 
FIRMEZA 412.41b 433.01a 447.75a 424.53a 425.05a 308.07a 

Los va1ores promedio con 1a misma 1etra son estadfsticamente igua1es 

<a= o . o5 >. 
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por lo tanto, se esperaria que aplicando calcio durante el 

desarrollo de fresa, incrementara el contenido de acidos. En el 

caso de firmeza, las pruebas de comparaci6n de medias indican 

que a excepci6n del testigo, todas las dosis produjeron 

efectos estadisticamente iguales, concluyendo que la aplicaci6n de 

calcio en aspersiones resulta adecuada para incrementar la firmeza 

de frutos de fresa cv. "Chandler" (Cuadra 23). 

6.2.3 Epocas. 

En el caso del factor epocas, para evaluaciones al memento de 

cosecha (Cuadra 24) el mayor valor medic para la variable vitamina 

C, se present6 en la la. epoca; la diferencia estadistica con las 

otras indica que el memento mas adecuado para aplicar calcic a 

los frutos puede presentarse cuando el fruto ya termin6 su 

crecimiento, con aspersiones diarias, hasta cosecharlo, o a partir 

de la apertura floral cada 5 dias, hasta cosecha. A las 48 horas 

de cosecha el menor valor promedio lo obtuvieron para el parametro 

pH, la la. epoca, considerandose como la mas adecuada, para 

disminuir el pH en frutos de fresa (Cuadra 25). 

6.2.4 Combinaci6n de niveles de dosis X epoca. 

Con el fin de determinar que combinaciones de niveles producian 

los mejores promedios para los parametres firmeza, s6lidos 

solubles, pH , acidez titulable, vitamina C y rendimiento cuando 

la evaluaci6n se realiz6 en cosecha y a las 48 horas, se corri6 un 

analisis de varianza para las 18 combinaciones de dosis y epocas. 

Los resultados del analisis de varianza solo manifestaron 
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COMPARACIONES DE MEDIAS DE EPOCAS, PARA SEIS CUADRO 24 
PARAMETROS 
DE COSECHA. 

DE CALIDAD, EVALUADOS EN FRUTOS DE FRESA EN EL DIA 

E p 0 c A s 
VARIABLES 

1 2 3 

SO LIDOS 
SOLUBLES 9.403a 9.677a 9.863a 
pH 4.023a 4.04a 3.977a 
ACIDEZ 
TITULABLE 86.93a 84.02a 80.67a 
FIRMEZA 470.48a 468-.63a 467.52a 
VITAMINA c 99.33a 93.02b 92.83b 
PESO 128.68a 138.74a 133.77a 

Las medias con la misma letra son estadisticamente 

iguales (a= 0.05 ) . 

CUADRO 25 COMPARACIONES DE MEDIAS (TUKEY) ENTRE EPOCA Y CUATRO 
PARAMETROS DE CALIDAD EVALUADAS EN FRUTOS DE FRESA CV. "CHANDLER" 
A LAS 48 HORAS DE COSECHA. 

E P 0 C A S 

PARAMETROS 
1 2 3 

SO LIDOS 
SOLUBLES 11. 083a 11.067a 11.88a 
pH 3.41b 3.506ab 3.606a 
ACIDEZ 
TITULABLE 73.7a 69.56a 75.18a 
FIRMEZA 408.56a 404.38a 412.47a 

Las medias con la mtsma letra son estadisticamente 

l guales (a= 0.05 ) . 

... 

BIBLIOTICA CENTRAL U. A. CL 
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diferencias significativas (a=0.01) entre las medias de vitamina c~ 

cuando las evaluaciones se hicieron en cosecha (Cuadra 26), y el 

valor promedio global superior, correspondi6 a la combinaci6n de 

250 ppm de cloruro de calcio aplicado en la 1a. epoca. 

El que no se presentaran diferencias significativas entre las 

variables s6lidos solubles, pH, firmeza y peso, posiblemente se 

deba a que las dosis de nitrato y cloruro de calcio no hayan sido 

adecuadas para propiciar cambios, pues en algunos experimentos 

Aguilar ( 1989) ' encontr6 diferencias significativas en el 

contenido de s6lidos solubles, firmeza y pH al aplicar 3000 ppm 

d e cloruro de calcio a frutos de zarzamora (Rubu$ Schideanu$~ 

Steud) en precosecha. 

Cuando las evaluaciones se realizaron a las 48 horas de 

cosecha , el analisis de varianza detect6 diferencias 

significativas (a= 0.01) en las variables pH, acidez titulable Y 

firmeza. Las comparaciones de medias se presentan en el (Cuadra 

27). 

En el caso de pH las combinaciones que presentaron los 

mayores valores globales fueron 250 ppm de cloruro de calcic en la 

1 a . , 2a. y 3a . epocas, 250 ppm de nitrate de calcic en la 2a. Y 

3a. epocas, 500 ppm de cloruro de calcio en la 1a., 2a. y 3a. 

epocas, 500 ppm de la mezcla de nitrato y cloruro de calcic en la 

1a., 2a. y 3a. epocas. Dado que resultaron ser estadisticamente 

iguales es de esperarse que cualquiera de ellas propiciara 

incrementos en el pH, en relaci6n a las otras combinaciones. 

Los resultados para la variable acidez titulable indican 

igualdad estadistica entre las 16 combinaciones anteriores, lo 
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CUADRO 26 COMPARACION DE MEDIAS ENTRE LAS COMBINACIONES (DOSIS X EPOCA) 
PARA SEIS PARAMETROS DE CALIDAD EVALUADOS EN FRUTOS DE FRESA~ EL DIA DE COSECHA. 

la. EPOCA 

D 0 S I S 

2a. EPOCA 3a. EPOCA 

PARAMETRO FUENTE 258 500 250 500 250 500 

SOLI DOS 
SOLUBLES CaN03 8.60a 9.60a 10.30a 9.90a 10.00a 10.64a 9.10a 

CaCl 8.60a 9.40a 9.20a 10.34a 18.52a 1B.30a 11.02a 
~ezcla 8.60a 9.32a 8.70a 9.50a 

pH CaN03 4.24a 3.94a 4.2a 4.04a 4.08a 4.04a 3.94a 
CaCl 4.24a 3.90a 3.92a 4.0a 3.94a 3.84a 3.88a 
~ezcla 4.24a 3.94a 3.94a 3.92a 

ACIDEZ 
TITULABLE CaN03 93.5a 85.2a 

CaCl 93.5a 72.3a 
l'lezcla 93.5a 

100a 64.0a 94.1a 
85.8a 88.5a 85.2a 
78.8a 79.4a 

76.4a 
85.4a 

79.4a 
75.2a 
71.1a 

FIR~EZA CaN03 456.6a 470.92a 466.92a 466.2a 485.04a 491.22a 480.88a 
CaCl 456.6a 480.62a 483a 446.74a 484.09a 474.04a 483a 
l'lezcla 456.6a 464.82a 473.24a 464.82a 

VITAMINA C CaN03 92.59deg 60.81i 

PESO 

CaCl 93.56def 162.8a 
l'lezcla 92.18defg 

CaN03 
CaCl 

15B.47a 
149.18a 

l'lezcla 156. 78a 

132.02a 
114. 78a 

87.B4gh 87.11gh 9B.48fg 91.51efg 
95.0def 107.45b 83.92h 107.45b 
98.09cd 95.64def 

114.31a 
129.56a 
131.11a 

144.84a 139.68a 
131.43a 136.50a 

130.84a 

134.13a 
140a 

Las medias con to. mi.sma. tetra son esta.d\.sti.ca.menle i.gua.tes <01 = 0. 05>. 

97.06cde 
83.02h 
9B.65fg 

131.86a 
12B.42a 
119.47a 
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CUADRO 27 COMPARACION DE MEDIAS ENTRE COMBINCIONES (EPOCAS X DOSIS ) PARA 
CUATRO PARAMETROS DE CALIDAD~ EVALUADOS EN FRUTOS DE FRESA A LAS 48 HORAS DE 
COSECHA. 

D 0 5 I s (ppm) 

la. EPOCA 2a. EPOCA 3a. EPOCA 

PARAMETROS FUENTE 250 500 250 500 250 500 

SOLI DOS 
SOLUBLES CaN03 11.40a 10.20a 11.0a 10.30a 11.50a 12.3Ba 11. 50a 

CaCl 11. 78a 18.68a 12.2a 18.60a 12.30a 15.0a 11.8Ba 
Mezcl.a 10.20a 11.10a 10.10.a Hl.50a 

pH C.aN03 3.25b 3.14b 3.42b 3.52ab 3.52b 3.71ab 3.66b 
CaCl 3.22b 3.52.ab 3.62.ab 3.58ab 3.68ab 3.96a 3.48.ab 
Mezcla 3.25b 3.54ab 3.60ab 3.58ab 

ACIDEZ 
TITULABLE CaN03 63.7Sab 86.2ab 8S.Bab 78.7ab 81.2ab 10Ba 86.2ab 

CaCl 61.28ab 68.8b 71.2ab 52.5b 73.7ab 60.0b 76.2ab 
l'lezcla 60.0b 76.5ab 70.0ab 68.7ab 

FIRI'IEZA CaN03 326.70c 434.4a 378.4abc 408.4ab 429.28a 456.12a 428.48a 
CaCl 305.10c 439.3a 461.48a 411.44ab 461.48a 422.78b 437.06a 
l'lezcla 292.48c 410.92ab 427.24a 436.98a 

LC1S medi.as con ta. mi.sma. tetra. son est.ad\.st.i.ca.ment.e i.gua.tes <Ot=O. 05>. 

BlBLWILCA CENTRAL U. A. Cl. 
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cual sugiere que cualquiera de elias producira los mismos 

incrementos de esta variable~ en los frutos de fresa. Las tres 

combinaciones que produjeron efectos significativamente inferiores 

fueron 250 ppm de cloruro de calcic en la la. y 3a. epocas y el 

testigo. 

Para la variable firmeza~ los resultados de la 

comparaci6n entre las medias de los efectos de las combinaciones 

indican que todas las que se asocian con aplicaciones de calcic 

son iguales estadisticamente y difie~en de los testigos~ par lo 

que la aplicaci6n de calcic en forma de nitrate o cloruro 

propiciara incrementos en la firmeza de los frutos de fresa. 

Resultados estos que son consistentes con los de Poovaiah (1978} 

y Paliyath et al (1984)~en el sentido de que las aplicaciones de 

calcic usualmente conducen a un incremento en su concentraci6n~ 

pudiendo afectar la estructura y funciones de paredes celulares Y 

membranas~ incrementando la firmeza de frutos. 

6.2.5 Resultados Especificos. 

6.2.6 Interacci6n de niveles dosis A epoca. 

Par ser de gran importancia c6mo se comportan relativamente 

los parametres de calidad correspondientes a los niveles de 

fertilizaci6n cuando la aplicacion se hace en una epoca u otra y 

viceversa, se realizaron las comparaciones que permitieron estudiar 

dicho comportamiento. 

Este tipo de comparaciones resulta ser un excelente media 

para estudiar los casas en que la interacci6n dosis X epoca 

resulta ser significativa. Par esta raz6n se hace enfasis en estes 
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casos. El analisis se hizo con info~maci6n co~~espondiente a 

evaluaciones que se ~ealizaron en los f~utos de f~esa al momenta 

de cosecha y 48 horas despues de esta. Los ~esultados obtenidos se 

p~esentan a continuaci6n: 

- Dosis mas adecuada pa~a la la. epoca de aplicaci6n: 

Cuando la evaluaci6n se ~ealiz6 en cosecha~ la variable pH 

manifestO igualdad estadistica en la dosis de 500 ppm de nit~ato 

de calcic y el testigo. En vi~tud de que estas dos medias fue~on 

las supe~io~es y difie~en estadisticamente de las demas~ resulta 

que el pH se eleva~a aun cuando se aplique o no se aplique calcic 

(Cuad~o 28). Para la va~iable vitamina C la dosis que produjo el 

mayo~ valo~ fue lade 250 ppm de cloruro de calcio (Cuadro 28). 

Esta media difie~e en forma significativa de las demas. 

Cuando la evaluaci6n se ~ealiz6 a las 48 horas de cosecha los 

efectos de las dosis de 250 ppm y 500 ppm de nit~ato de calcic~ 

50~ ppm de cloruro de calcic~ 500 ppm de la mezcla de nitrate Y 

cloruro de calcic y el testigo ~esultaron estadisticamente iguales 

pa~a la variable acidez titulable (Cuad~o 29). Para la variable 

firmeza la dosis de 500 ppm de clo~uro de calcic result6 ser la mas 

adecuada (Cuadra 29). 

- Dosis mas adecuada pa~a la 2a. epoca de aplicaci6n: 

Los ~esultados especificos para la variable vitamina c 

de las evaluaciones realizadas en cosecha indican que la dosis de 

250 ppm de cloruro de calcic produjo el valor promedio mas 

alto~ al diferir estadisticamente del ~esto se considera la mas 

adecuada para incrementa~ el contenido de vitamina C en 

frutos de fresa. 
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CUADRO 28 COMPARACION DE MEDIAS DE EFECTOS DE DOSIS DE FERTILIZACION 
DENTRO DE CADA EPOCA. LA EVALUACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE 
LOS FRUTOS DE FRESA SE HIZO EL DIA DE LA COSECHA. 

D 0 s I S 

TEST IGO CaN03 CaCl MEZCLA 

PARAMETRO EPOCA 0 250 500 250 500 500 

SO LIDOS 
SOLUBLES la. 8.500a 9.600a 10.300a 9.400a 9.200a 9.320a 
pH 4.300a 3.940b 4.200a 3.900b 3.920b 3.940b 
ACIDEZ 
TITULABLE 94.1a 87.6a lOOa 72.3a 85.8a 78.8a 
FIRMEZA 455.0a 470.92a 466.92a 480.62a 483.0a 464.8a 
VITAMINA c 92.66bc 60.81d 87.04a 162.8a 95.0b 98.09b 
PESO 145.35a 132.02a 114.31a 114.7a 129.5a 13l.lla 

SO LIDOS 
SOLUBLES 2a. 8.60a 9.900a lO.Oa 10.34a 10.52a 8.70a 
pH 4.29a 4.04a 4.08a 4.00a 3.94a 3.94a 
ACIDEZ 
TITULABLE 93.5a 75.4a 94.1a 75.0a 85.2a 81.17a 
FIRMEZA 456.89a 466.2a 485.04a 446.7a 484a 473.2a 
VITAMINA c 93.5bc 83.llde 90.48cd 107.45a 83.92e 95.6b 
PESO 149.18a 136.5a 139.68a 131.43a 136.5a 130.8a 

SO LIDOS 
SOLUBLES 3a. 8.62a 10.64a 9.10a 10.30a 11.02a 9.50a 
pH 4.24a 4.04a 3.94a 3.84a 3.88a 3.92a 
ACIDEZ 
TITULABLE 93.5a 76.4a 81. 7a 85.8a 75.2a 71.la 
FIRMEZA 429.0a 491.2a 480.8a 474.04a 484.0a 446.0a 
VITAMIN A c 92.18bc 91. 51c 97.06b 102.60a 83.02d 90.65c 
PESO 156.7a 134.13a 131.86a 140.0a 120.42a 119.47a 

Las media s con la m i sma letra son estadisticamente iguales (a=O.OS). 
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Los ~esultados pa~a la variable pH, cuando las evaluaciones se 

~ealiza~on despues de 48 horas de cosecha indican que una sola 

dife~encia significativa se present6: ent~e el testigo y 500 ppm 

de la mezcla de nitrate y clo~uro de calcio que produjo la media 

superio~. Esto es~ aplicando cualquie~ dosis cabe espe~a~ un 

aumento significative de pH en los f~utos de f~esa (Cuadra 29). 

El paramet~o firmeza manifesto una sola diferencia 

significativa:ent~e el testigo y 500 ppm de clo~u~o de calcic, que 

produja la media superior. Esto es~ aplicanda cualquier dosis cabe 

esperar un aumento significative de fi~meza en los f~utos de fresa 

(Cuad~a 29). 

-Dosis mas adecuada para la 3a. epoca de aplicaci6n: 

En el caso de la variable vitamina C,los ~esultados obtenidos 

durante cosecha indica~on que la dosis de 250 ppm de cloruro de 

calcic p~odujo el vale~ promedio mas alto~ el cual difiri6 

estadisticamente de los demas 

para incrementa~ el contenido 

f~esa (Cuadra 28). 

conside~andose 

de vitamina C 

la mas adecuada 

en frutos de 

Las ~esultados obtenidos en las evaluaciones ~ealizadas a las 

48 horas de casecha~ para la variable pH indican que casi todas 

las dosis excepto el testigo son estadisticamente iguales, por lo 

tanto cualquier aplicaci6n 

producira los mismos efectos en 

fresa (Cuadra 29). 

de calcic en las dosis evaluadas 

los valores de pH en frutos de 

- Epoca mas adecuada para la dosis de 500 ppm de nit~ato de 

calcic: 

Las resultados obtenidos en las e v aluaciones realizadas en 
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CUADRO 29 COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) DE TRES EPOCAS DE APLICACION 
EN PRESENCIA DE CADA DOSIS DE FERTILIZACION. LA EVALUACION DE LOS FRUTOS 
DE FRESA SE HIZO 48 HORAS DESPUES DE COSECHA. 

D 0 s I s 
TEST IGO CaN OJ CaCl MEZCLA 

PARAMETRO EPOCA 0 250 500 250 500 500 

SO LIDOS 1a. 
SOLUBLES 11.4a 10.20a 11. Oa 10.60a 12.20a 11.10a 
pH 3.24a 3.14a 3.14a 3.52b 3.62a 3.54a 
ACIDEZ 
TITULABLE 63.7ab 86.25a 86.25a 60b 71. 2ab 76. 2ab 
FIRMEZA 326.70c 434.4ab 434.4ab 439.3b 461.4a 410.92ab 
SO LIDOS 2a. 
SOLUBLES 11. 75a 10.50a 11.50a 10.50a 12.30a 10.12a 
pH 3.23b 3.52ab 3.52ab 3.50ab 3.68a 3.65a 
ACIDEZ 
TITULABLE 61. 2a 84.3a 81. 2a 52.8a 73.7a 65.6a 
FIRMEZA 318.45b 417.18a 429.28a 411.4a 444.72a 411.55a 
SO LIDOS Ja. 
SOLUBLES 10.20a 12.30a 15.00a 11.80a 10.50a 10.20a 
pH 3.24b 3.72ab 3.96a 3.48ab 3.58ab 3.24b 
ACIDEZ 
TITULABLE 60.0a lOOa 60.0a 76.2a 68.7a 60.0a 
FIRMEZA 430.1ab 460.3a 443.6ab 429.3b 411. 2ab 331.5c 

Las medias con 1 a m ism a 1 e t r a son estadfsticamente igua1es Ca=O.OS). 
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cosecha para la variable pH, indican que los valores promedio mas 

altos corresponden a la 1a. y 2a. epoca. En el caso de la variable 

vitamina C, la 3a. epoca manifesto el valor promedio mas alto y al 

I 

diferir estadisticamente de las demas se considera la mas adecuada 

para incrementar el contenido de vitamina C en frutos de fresa 

(Cuadra 30). 

Los resultados obtenidos a las 48 horas de cosecha no 

manifestaron diferencias significativas entre epocas con ninguna 

variable. Posiblemente se requieran niveles mayores de calcio para 

que sus efectos se prolonguen par mas tiempo (Cuadra 31). 

-Epoca mas adecuada para la dosis de 250 ppm de nitrato de 

calcio: 

De acuerdo con los resultados obtenidos al momenta de cosecha 

para la variable pH, la 1a. y 2a. epocas manifestaron los mayores 

valores promedio (Cuadra 30 ). La variable vitamina C present6 

los resultados de valor superior en la 3a. epoca (Cuadra 30). 

Los resultados de las evaluaciones realizadas a las 48 horas 

de cosecha no manifestaron diferencias para las epocas en ninguna 

variable (Cuadra 31). 

- Epoca mas adecuada para la dosis de 500 ppm de cloruro de 

c a lcic: 

La variable vitamina C manifesto en los resultados obtenidos 

de las evaluaciones realizadas en cosecha, que la 1a. epoca posee 

el valor promedio mas alto (Cuadra 30). 

De los resultados obtenidos en las epocas mas ade~uadas para 

cada dosis de las evaluaciones realizadas a las 48 horas de 

cosecha, no se manifestaron diferencias ent r e los valores promedio 
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CUADRO 30 COMPARACION DE MEDIAS DE SEIS PARAMETROS DE 
CALIDAD EN FRUTOS DE FRESA EVALUADOS EN Tl{ES EPOCAS DE APLICACION 
EL DIA DE COSECHA. 

FUENTE DOS IS 

CaN03 500 ppm 

250 ppm 

CaCl 500 ppm 

250 ppm 

MEZCLA 500 ppm 

PARAMETRO 

SO LIDOS 
SOLUBLES 
pH 
ACIDEZ 
TITULABLE 
FIRMEZA 
VITAMINA C 
PESO 

SO LIDOS 
SOLUBLES 
pH 
ACIDEZ 
TITULABLE 
FIRMEZA 
VITAMINA C 
PESO 

SO LIDOS 
SOLUBLES 
pH 
ACIDEZ 
TITULABLE 
FIRMEZA 
VITAMINA C 
PESO 

SO LIDOS 
SOLUBLES 
pH 
ACIDEZ 
TITULABLE 
FIRMEZA 
VITAMINA C 
PESO 

SO LIDOS 
SOLUBLES 
pH 
ACIDEZ 
TITULABLE 
FIRMEZA 
VITAMINA C 
PESO 

E P 0 C A S 

la. 

10.30a 
4.20a 

lOO.Oa 
466.92a 
87.04c 

114.3la 

10.30a 
4.20a 

lOOa 
466.92a 
87.04c 

114.3la 

2a. 

lO.Oa 
4.08ab 

94.la 
485.04a 

90.48b 
139.68a 

3a. 

9.100a 
3.94b 

81.7a 
480.88a 
97.06a 

131.86a 

lO.Oa 9.100a 
4.08ab 3.940b 

94.la 81.7a 
485.04a 480.88a 

90.48b 97.06a 
139.68a 131.86a 

9.20a 10.52a 11.020a 
3.92a 3.94a 3.88a 

85.8a 85.2a 74.3a 
483a 484a 484a 
95.0a 83.92b 83.02b 

129.56a 136.50a 120.42a 

9.40a 
3.90a 

72.3a 
480.62a 
162.84a 
114.78a 

10.34a 
4.00a 

74.la 
446.7a 
107.45b 
131.73a 

10.30a 
3.84a 

85.8a 
474.04a 
102.60a 
140.00a 

9.320a 8.250a 9.667a 
3.940b 4.025a 3.867c 

78.8a 83.8a 70.88a 
464.82a 474.05a 450.0a 
98.096a 96.825a 90.69b 

13l.lla 33.82a 119.37a 

Las medias co n · l a misma t e tr a s o n estadisti camente lgu ales (0:=0.05). 

BlBLIOTECA CENTRAL U. A. Cl 
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CUADRO 30 (C 0 N T I N U A C I 0 N) 

E p 0 c A s 
FUENTE DOS IS PARAMETROS la. 2a. 3a. 

TEST IGO SO LIDOS 
SOLUBLES 8.5a 8.6a 8.62a 
pH 4.3a 4.29a 4.24a 
ACIDEZ 
TITULABLE 94.1a 93.5a 93.5a 
FIRMEZA 455a 456.3a 429.0a 
VITAMINA c 92.6a 93.5a 92.18a 
PESO 145.3a -149.la 156.7a 

Las medias con Ia misma letra son estadisticamente iguales (0:=0.05). 
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especificos (Cuadra 31). 

-Epoca mas adecuada para la dosis de 250 ppm de cloruro de 

calcic: 

De acuerdo con los resultados para la variable vitamina C 

obtenidos al memento de cosecha, se obtuvo el valor promedio mas 

alto en la 1a.y 3a.~pocas, y al diferir estadisticamente de las 

demas se considera como la mas adecuada para incrementar el 

contenido de vitamina C en frutos de fresa (Cuadra 30). 

-Epoca mas adecuada para la dosis de 500 ppm de la mezcla de 

nitrate y cloruro de calcic: 

La variable pH, manifest6 en las evaluaciones realizadas al 

memento de cosecha que la 2a. ~poca fue la mas adecuada, par 

presentar el valor promedio mas alto (Cuadra 30). En el case de 

vitamina C, la 1a. y 2a. epoca resultaron ser 

estadisticamente iguales, considerandose ambas adecuadas para 

incrementar el contenido de vitamina C en frutos de fresa (Cuadra 

30). 

6.3 Coeficientes de correlaci6n. 

Los resultados de correlaci6n para las variables Ca. Mg, P, 

y Na se observan en el Cuadra Correlaciones positivas Y 

altamente significativas (ct= 0.01) se obtuv ieron entre calcio y 

nitrate de calcic (r=0.454), calcic y cloruro de calcic (r=0.355), 

calcic y magnes~o (r=0.656), calcic y potasio (r=0.378), potasio Y 

magnesia (r=0.483), f6sforo y nitrate de calcic (r=0.448). 
f .... 

Los incrementos de calcic relacionados positivamente con 

otros elementos apoya la idea de La latta ( 1988), qui en 
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CUADRO 31 
APLICACION 
EVALUACION 
COSECHA. 

COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) DE TRES EPOCAS DE 
EN PRESENCIA DE CADA DOSIS DE FERTILIZACION. LA 
DE LOS FRUTOS DE FRESA SE Hizo · 48 HORAS DESPUES DE 

E p 0 c A s 
FUENTE DOS IS PARAMETROS 1a. 2a. 3a. 

CaN03 500 ppm SO LIDOS 
SOLUBLES 11.00a 11. 50a 11. 50a 
pH 3.42a 3.66a 3.66a 
ACIDEZ 
TITULABLE 85.0a 81. 2a 86.2a 
FIRMEZA 378.4a 429.2a 429.4a 

250 ppm SO LIDOS 
SOLUBLES 10.20a 10.30a 12.30a 
pH 3.14a 3.72a 3.52a 
ACIDEZ 
TITULABLE 86.2a 78.7a 100a 
FIRMEZA 434.4a 408.4a 456.12a 

CaCl 500 ppm SO LIDOS 
SOLUBLES 12.20a 12.30a 11. 80a 
pH 3.62a 3.68a 3.48a 
ACIDEZ 
TITULABLE 71.2a 73.7a 75.0a 
FIRMEZA 461.48a 444.72a 437.06a 

250 ppm SO LIDOS 
SOLUBLES 10.60a 10.50a 15.0a 
pH 3.52a 3.50a 3.96a 
ACIDEZ 
TITULABLE 60.0a 52.5a 60.0a 
FIRMEZA 439.38a 411.44a 422.7a 

MEZCLA 500 ppm SO LIDOS 
SOLUBLES 11.10a 10.10a 10.50a 
pH 3.54a 3.60a 3.58a 
ACIDEZ 
TITULABLE 76.2a 70.0a 68.7a 
FIRMEZA 410.9a 427.24a 436.9a 

TEST! GO SO LIDOS 
SOLUBLES 11.4a 11.7a 10.2a 
pH 3.2a 3.23a 3.24a 
ACIDEZ 
TITULABLE 63.7a 61.2a 60a 
FIRMEZA 326.7a 318.4a 430.1a 

Las medias con I a mlsma I e t r a son esladistlcamente lguales ((X = 0. 0 5) . 
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7 

250 

o-"'-===;=::.......:.....=::::::r=:.......:......=:::;:='-' 0 ppm 
CaN03 OaO MEZQA GaN03 OaO MEZCLA 

8 Vltamlna C 9 Unidades de pH 

CaN03 OaO MEZCLA ppm CaN03 caa MEZQA 

figuras con valores promedio correspondientes a: 

6.- firmeza, evaluada en cosecha. 

7.- firmeza, evaluada a las 48 horas de cosecha. 

8.- vitam ina C, evaluada en cosecha. 

9.- pH, evaluado a las 48 horas de cosecha. 

ppm 
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indica que el calcic junto con otros elementos ejerce una 

acci6n de control de los equilibrios i6nicos, y participa en 

numerosas actividades de los tejidos (Maroto y L6pez , 1988). 

El magnesia participa en los procesos de absorci6n Y 

traslocaci6n de f6sforo y asimilaci6n de nitr6geno. Junto con el 

cal cia, el magnesia compone las sustancias pecticas (Bianchi, 

1986). 

Al comparar los fertilizantes empleados en el caso de los 

incrementos de calcic y f6sforo, se observa que el nitrate obtuvo 

mayor correlaci6n; esto puede deberse a la mejor disponibilidad 

que presentan los nitratos para ser asimilados. 

Las correlaciones negativas con alta significancia de ~0.01 

(Cuadra 32) ocurrieron entre calcic y sodio (r=-0.532), calcio Y 

f6sforo 

f6sforo 

( r=-0. 507) , magnesia y f6sforo (r=-0.761), potasio y 

(r=-0.346). Las correlaciones negativas y significativas 

(a=0.05) se presentaron entre sodio y cloruro de calcio 

(r=-0.281). 

De acuerdo con Ortiz (1984), no todos los cationes tienen 

igual poder de reemplazamiento. La fuerza de adsorci6n de un 

cation depende de su radio i6nico, de su carga y de su grado de 

hidratacion. Experimentalmente se ha encontrado que el calcic 

posee mayor energia de adsorci6n que el magnesia, potasio Y 

sodio; adem~s el magnesia es portador del fosforo. 

Las correlaciones calculadas con informacion generada en 

evaluaciones realizadas al momenta de cosecha entre las variables 

cal cia, s6lidos solubles, firmeza, vitamina C, pH, acidez 

titulable y rendimiento, se presentan en el Cuadra 33 Una 

BIBLIOT[CA CENTRAL U. L Cl 
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CUADRO NO. 32 ANALISIS DE CORRELACION UTILIZANDO COEFICIENTE 

DE PEARSON, EN LA EVALUACION DE NUTRIENTES DE FRUTOS DE 

FRESA cv. "CHANDLER" . . 

V A R I A B L E S 

CALCIC MAGNESIO POTASIO SODIO FOSFORO 

N 0.454** 
0.0001 

Cl 0.355** 
0.002 

NCl -0.075 
0.5307 

CALCIC 1.000 

MAGNESIO 

POTASIO 

SODIO 

FOSFORO 

N- nltrato de calclo. 

C 1 - c 1 o r u r o d e c a l c l o . 

0.400 
0.0005 

0.093 
0.4361 

0.019 
0.734 

0.656** 
0.0001 

1.000 

0.056 .-0. 133 
0.2625 0.268 

-0.088 -0.281* 
0.4575 0.0167 

0.424**-0.179 
0.0002 0.1323 

0.378**-0.532** 
0.0010 0.0001 

0.483**-0.225 
0.0001 0.0571 

1. 000 -0.207 
0.0797 0.419 

1.000 

NCI- mezcla de nltrato y cloruro de ca!clo. 

•• Slgnlflcancla <a=O . Oll 

0.448** 
0.001 

0.020 
0.864 

-0.1105 
0.357 

-0.507** 
0.0001 

-0.761** 
0.0001 

-0.346** 
0.002 

-0.224 
0.058 

1.000 
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correlaci6n positiva y altamente significativa (a=0.01) se observ6 

entre calcic y nitrate de calcic (r=0.448}~ calcic y cloruro 

de calcic ( r=UI .346) ~ en cosecuencia se considera al nitrate de 

calcic como una fuente adecuada para proporcionar calcic al 

fruto de fresa (Fragaria x ananas s a~ Duch). Calc i c y s6lidos 

solubles tambien mostraron correlaci6n positi v a y altamente 

signiticativa (r=0.299); Ferguson (1984) menciona que el calcio 

influye en la velocidad de maduraci6n del fruto~ ocasionando 

que la concentraci6n de s6lidos solubles se vay a incrementando 

conforme avanza el tiempo; Walsh et al (1983) indican que en 

q u e en frutos de zarzamora (Rubus Schideanus, Steud}, los s6 l idos 

solubles aumentan en proporcion al avance en la madurez del 

fru t o. 

La correlaci6n positiva y altamente sig n ificativ a ( a=Ql .1211) 

entre calcic y firmeza (r=Ql.326 ) coincide con Aguilar ( 1898) ~ 

Bidwell (1979) y Branzanti (1985),quienes indican que el calcic 

forma parte de las sustancias pecticas que actuan como material 

aglutinante~ propiciando que los frutos sean mas firmes. 

La correlaci6n altamente significativ a entre ac i dez titulable y 

pH fue de (r=0.544). Al respecto Pantastico (1979) menciona que 

e x iste una estrecha relaci6n entre las variables acidez y pH, e 

indica que conforme avanza la maduraci6n del fruto, el contenido 

de acido asc6rbico disminuye con otros acidos organicos. Cloruro 

de calcic y s6lidos solubles (r=0.221) presentaron 

correlaci6n positiva y significativa (OF0.05 ) . 

Las v ariables que produjeron correlaciones negativas y 

altamente significativas ( a =0.01) fueron peso y calcic (r=0.297). 
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CUADRO NO. 33 ANALISIS DE CORRELACION UTILIZANDO COEFICIENTES DE 

PEARSON EN LA EVALUACION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE FRUTOS DE 

FRESA CV. "CHANDLER" , EL DIA DE COSECHA. 

P A R A M E T R 0 S 

s.s. CALCIO pH AC.TIT. FIRMEZA VIT C 

N 0.099 0.448** 
0.351 0.0001 

Cl 0.221* -0.346** 
0.036 0.0008 

NCl -0.137 -0.086 
0.196 0.416 

s.s. 1.000 0.299** 
0.0042 

CALCIO 1.000 

pH 

AC.TIT. 

FIRMEZA 

VIT.C 

PESO 

N . - nitralo de calcio . 

C l . - c l o r u r o d e c a l c 1 o . 

0.059 0.120 
0.57 0.259 

-0.158 -0.087 
0.135 0.413 

-0.086 -0.127 
0.417 0.232 

-0.121 -0.090 
0.255 0.39 

-0.113 -0.098 
0.243 0.356 
1.000 0.544** 

0.0001 
1.000 

NCl.- mezcla de nitrato y c!oruro de calclo . 

5 . 5.- s61 idos solubles . 

VIT.C- v1lamina C. 

AC . TIT.- acidez titulable . 

0.175 
0.098 
0.197 
0.061 
0.109 
0.303 
0.077 
0.468 

-0.326** 
0.001 

-0.138 
0.241 
0.020 
0.054 
1.000 

• , • • s 1 g n 1 f 1 c a n c i a a I 5 Y. y 1 Y. r e s p e c l 1 v a m e n l e . 

-0.255* 
0.015 

-0.156 
0.141 

-0.068 
0.949 

-0.071 
0.455 

-0.086 
0.41 

-0.051 
0.632 

-0.129 
0.222 
0.201 
0.844 
1.000 

PESO 

-0.050 
0.580 

-0.125 
0.239 

-0.114 
0.283 

-0.254* 
0.016 
0.297** 
0.004 

-0.073 
0.49 

-0.185 
0.079 

-0.240 
0.817 

-0.114 
0.283 
1.000 



Las correlaciones significativas (Ot=0.05) y negativas se 

obtuvieron entre vitamina C y nitrate de calcic (r=-0.255), peso Y 

solidos solubles (r=-0.254) (Cuadra 33). Al referirse al fruto, 

el tamano de este se relaciona con el contenido de elementos; 

en algunas ocasiones un fruto grande presenta pared celular 

delgada relacionandose con menor cantidad de calcio y un fruto 

pequeno tiende a acumular mayor cantidad de s6lidos solubles. 

En las evaluaciones realizadas 48 horas despues de cosecha, 

se obtuvo una correlacion positiva y sig~ificativa (a=0.01), entre 

calcio y acidez titulable (r=0.292). El calcic modifica el sabor 

del fruto, pues al ser aplicado disminuye la acidez, Aguilar 

(1 989 ) y Morris et al (1980) encontraron este efecto al aplicar 

cloruro de calcio a frutos de zarzamora (Rusus Schideanus, Steud). 

Correlaciones positivas y altamente significativas tambien se 

encontraron entre cloruro de calcic y pH (r=0.452), pH y la mezcla 

de nitrate y cloruro de calcic (r=0.338), pH y firmeza (r=0.276), 

firmeza y cloruro de calcio (r=0.416). Entre pH y acidez titulable 

(r=0.211). acidez titulable y la mezcla de nitrate y cloruro de 

calcio (r=0.221), la correlaci6n fue significativa ( a=0 .05) 

(Cuadra 34). Ahara, las correlaciones entre s6lidos solubles Y 

cloruro de calcio ( r=-0 • 292 ) , s6lidos solubles y la mezcla de 

nitrate y cloruro de calcic (r=-0.29) resultaron ser negativas Y 

altamente significativas (Ot=0.01). 

Los resultados anteriores indican que una vez iniciada la 

senescencia , el calcic sigue influyendo en la cantidad de 

acidos en la celula y en la consistencia de los frutos. Aun 

cuando los proces os degradativos durante este proceso se 



CUADRO 34 ANALISIS DE CORRELACION UTILIZANDO COEFICIENTES 

DE PEARSON, EN LA EVALUACION DE NUTRIENTES DE FRUTOS DE 

FRESA cv. "CHANDLER" A LAS 48 HRS. DE COSECHA. 

N U T R I E N T E 

CALCIO s.s. pH 

N 0.127 0.000 -0.0137 
0.231 0. 897 -

Cl -0.036 -0.292** 0.452** 
0.729 0.005 0.0001 

NCl 0.018 -0.29** 0.338** 
0.077 0.005 0.001 

CALCIO 1.000 -0.135 -0.015 
0.020 0.882 

s.s. 1.000 -0.086 
0.418 

pH 1.000 

AC.TIT. 

FIRMEZA 

N - nitrato de ca1clo 

C 1 - c 1 o r u r o d e c a 1 c I o . 

N C 1 - m e z c 1 a d e n I t r a t o y c 1 o r u r o d e c a 1 c I o . 

5 . 5 . - s611dos so1ubles. 

A C . T I T . - a c I d e z t I t u 1 a b 1 e . 

VIT .C - vltamlna C 

s 

AC.TIT. 

0.249** 
0.017 

0.000 

0.221 
0.036 

0.292** 
0.005 

0.091 
0.392 

0.211* 
0.04 

1.000 

•,•• slgnlflcancla a1 5 Y. y 1 Y. respectlvamente . 

FIRMEZA 

0.029 
0.780 

0.416** 
0.0001 

0.148 
0.163 

0.060 
0.570 

-0.026 
0.804 

0.276** 
0.008 

-0.003 
0.973 

1. 000 
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manifiesten. 

En el Cuadra 35 se presentan las correlaciones entre todas 

las variables 

significativas 

continuaci6n: 

evaluadas; las que resultaron altamente 

( cr-0 .01) y significativas (cr-0.05) se describen a 

La variable calcic, s6lo manifest6 correlaci6n altamente 

significativa (01=0.01) y positiva con peso ( r=0. 44 7) , a 1 

igual que la firmeza y nitrate de calcic (r=0.46), coincidiendo 

con los 

menciona 

resultados 

que el 

encontrados par Branzanti (1985). Esta autor 

calcic aplicado como nitrate favorece la 

resistencia del fruto y la consistencia de la pulpa, e incrementa 

el contenido de azucares. 

La correlaci6n de vitamina C con pH fue negativa (r=-0.216) 

y significativa (01=0.05). De acuerdo con Pant~stico (1979), 

con f o rme avanza la maduraci6n, el contenido de vitamina C 

dism i nuye, junto con otros acidos, par lo tanto el pH se 

incrementa. 

El valor 

altamente 

de la correlaci6n de potasio con pH (r=0.290) 

fue significativa (cr-0.01), lade potasio y acidez 

titu lable (r-=0.214), solo fue significativa (cr-0.05). Los datos 

son consistentes con lo que indica Maroto (1988). Este autor 

menciona que el potasio afecta la calidad interna de los 

frutos, pues incrementa la acidez titulable, mientras los 

s6lidos solubles disminuyen. 

La correlaci6n entre f6sforo y acidez titulable (r=0.428), 

que f u e altamente significativa ( cr-0. 01) ' coincide con los 

resultados de Zuang (1982), al establecer que el fosforo influye 

B:BUilTECA CENTRAL U. A. Cl 
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en la acidez de frutos. La correlacion entre fosforo y firmeza 

(r=-0.240) 

vitamina C 

r~sulto significativa (ot=0.05), la de fosforo y 

( r=0. 420), que fue altamente significativa (ot=0.01) 

es consistente con lo Teportado por Landrav y Medina (1939), 

citados por Pant~stico (1979), quienes indican que el fosforo 

incrementa de manera significativa el contenido de vitamina C en 

f r utos. La correlacion 

significativa (ot=0.01), 

entre fosforo y peso (r=-0.283), result6 

debiendo considerar que las aplicaciones 

de calcic a frutos de fresa incrementan el contenido de fosforo, 

per-o reducen el peso de estos. Pant~stico (1979), indica que la 

fertilizaci6n con f6sforo incrementa el peso de frutos. 

Las cor-relaciones 

variables se explican 

las prote.inas; cuando 

significativ as entre f6sforo y ot r as 

por ser este elemento un constituyente de 

la senescencia se manifiesta, estas se 

degradan en part.iculas simples, los amino~cidos, y su acumulaci6n 

o tr-ansformaci6n modifica los niveles de acidez y pH celular. 

El peso se correlaciono positiva y significativ amente 

( ot=0.01) con la mezcla de nitrate y cloruro de calcic (r=0.40), 

y con el calcic (r=0.447); y de manera negativa con pH (r=-0.304); 

c o rrelacion significativa (ot=0.05) se observ6 entre 

titulable (r=-0.215), peso y sodio (·r=-0.18). 

El sodio present6 correlacion positiva 

peso y acidez 

y altamente 

significativa con pH (r=0.423) y potasio (r=0.839). De acuerdo con 

Bidwell (1976) la presencia de iones sodio y potasio en la celula 

que en ocasiones provienen de fertilizaci6n o son productos de 

degradacion de compuestos org~nicos, explica la acidez Y 

disminucion de pH en los frutos. 
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:UADRO 35 COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES NITRATO 

IE CALCIC (N) I CLORURO DE CALCIC ( Cl) I MEZCLA DE NITRATO Y CLORURO 

IE CALCIC (NCl) I Ca(CALC.), Mg, K, Na, P, SO LIDOS SOLUBLES 

:SOLID. ) , FIRMEZA (FIRM.) I ACIDEZ TITULABLE (AC.TIT.), VITAMIN A c (VIT.C) y 

' PESO EVALUADAS EN FRUTOS DE FRESA CV. "CHANDLER", EL DIA DE COSECHA. 

VARIABLES 

SOLID. CALC. pH AC.TIT. FIRM. VIT. c PESO 

N -0.11 -0.141 0.202 0.107 0.463** -0.006 -0.119 
0.052 0.196 0.063 0.326 0.0001 0.949 0.275 

Cl 0.050 -0.200 0.107 -0.108 0.016 -0.040 -0.146 
0.64 0.066 0.326 0.099 0 . 879 0.715 0.182 

NCl -0.045 -0.155 -0.210 -0.177 -0.208 -0.141 0.404** 
0.679 0.155 0.053 0.105 0.055 0.197 0.001 

SOLID. 1. 000 0.131 0.007 -0.204 -0.221* -0.173 -0.254* 
0.228 0.944 0.060 0.041 0.117 0.018 

CALC. 1. 000 -0.115 -0.149 -0.173 -0.109 0.447** 
0.291 0.172 0.112 0.317 0.001 

pH 1.000 0.193 -0.017 -0.216* -0.304** 
0.076 0.874 0.046 0.004 

AC.TIT. 1. 000 -0.063 -0.165 -0.215* 
0.566 0.131 0.050 

FIRM. 1.000 0.201 -0.015 
0.064 0.887 

VIT. c 1.000 -0.117 
0.286 

PESO 1.000 

• . •• S ignlfic ancla al 5 X y 1 Y. respectlvamente . 



CUADRO 35 ( C 0 NT IN U A C I 0 N ). 

N 

Cl 

NCl 

SOLID. 

Ca 

pH 

AC.TIT. 

FIRM. 

VIT.C 

PESO 

Mg 

K 

Na 

MAGNESIO 

-0.029 
0.788 

-0.0008 
0.993 

0.032 
0.767 

-0.011 
0.918 

0.108 
0.324 

-0.156 
0.151 

-0.149 
0.171 

-0.164 
0.132 

-0.129 
0.238 

0.040 
0.715 

1. 000 

VARIABLES 

POTASIO 

-0.165 
0.129 

-0.201 
0.064 

0.071 
0.515 

-0.187 
0.086 

0.062 
0.570 

0.290** 
0.007 

-0.214* 
0.049 

-0.229* 
0.034 

-0.180 
0.097 

0.030 
0.779 

-0.088 
0.419 

1.000 

SODIO 

-0.126 
0.247 

-0.196 
0.741 

-0.101 
0.356 

-0.108 
0.325 

-0.103 
0.344 

0.423** 
0.001 

-0.116 
0.288 

-0.109 
0. 319 

-0.103 
0.345 

-0.181* 
0.095 

-0.123 
0.260 

0.839** 
0.0001 

1. 000 

FOSFORO 

-0.198 
0.068 

0.152 
0.163 

-0.003 
0.974 

-0.148 
0.174 

-0.174 
0.119 

-0.105 
0.335 

0.428** 
0.001 

-0.240* 
0.026 

0.420** 
0.0001 

-0.283** 
0.008 

-0.168 
0.122 

-0.057 
0.603 

0.059 
0.590 

p 1.000 

• , •• slqnlflcancla al 5 X y 1 X respecllvamente. 
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6.4 Cambios de color y Efecto de Temperatura. 

Los frutos de fresa que se trataron con 500 ppm de cloruro de 

calcic, de acuerdo con las observaciones fisicas, fueron menos 

0 

perecederos, pues a temperatura ambiente (14- 25 C) y durante 36 

horas mantuvieron un aspecto aceptable en la 1a. y 2a. epoca. 

La temperatura fue un factor que influy 6 notablemente en el 

desarrollo de las plantas de fresa y la cosecha de frutos; hubo 

0 

ocasiones en las que se alcanzaron temperaturas de 50 C ( Cuadra 

36). La e:<posici6n a temperaturas 
4
adversas en cualquiera de 

s u s altos y bajos rangos puede iniciar el comienzo de senescencia 

presumiblemente como dano estructural o metab6lico. La exposici6n 

0 

de Nicotiana a temperaturas del arden de 50 C unicamente unos 

minutos resulta en una · aceleraci6n de amarillamiento y 

deg r adaci6n de proteinas (Mathes et al, 1964) citado por Bidwell 

( 1 976} . 

Las manifestaciones visuales de senescencia se presentaron 

gradualmente: Los primeros sintomas se caracterizaron par una 

disminuci6n en la firmeza de los tejidos del fruto y cambios de 

color, tendientes al obscurecimiento. Estos cam bios segun 

Clijsters (1969) involucran la transicion de cloroplastos a 

cromoplastos. El significado metab6l~co de la transici6n es la 

perdida potencial de la habilidad para llevar a cabo la fijaci6n 

fotosintetica de CO .Al momenta de cosechar los frutos de fresa, 
2 

predomin6 el color rojo-naranja que pertenece al grupo 34 A de las 

tablas de Munsell (1941) (Cuadro 37). 

Los pigmentos que se almacenan fuera de los cloroplastos 

juegan un papel importante en l o s cambios de color del fruto. Los 

B:BUDTECA CENTRAL U. A. Cl. 
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CUADRO 36. REGISTRO DE TEMPERATURA DENTRO DEL INVERNADERO DURANTE EL 

DESARROLLO DEL EXPERIMENTO. 

0 

T E M p E R A T u R A c 

FECHA MINIMA MAXIMA PROMEDIO FECHA MINIMA MAXIMA PROMEDIO 

ABRIL 8 45 27 JULIO 13 35 2 3 

9 46 28 11 33 2 4 

11 47 28.5 H2l 37 25 

12 48 30 14 40 24 

10 46 28 13 38 ,.,~ .._,_, 

8.5 45 26 8 39 ,.,-4 / 

8 44 27 13 38.5 ,.,, .._ ._. 

8.1 43 28 14 4 3 28 

MAYO 8.4 45 28 

10 46 27 

9 44 26 

8 43 25 

7.5 42 25 

8 40 ,..,~ 
L •.J 

12 39 23.5 

11 38 28.5 

JUNIO 9 35 20 

8 ..,...., 
_,4 21 

1121 36 ?< 
~...., 

10 35 27 

12 38 ..,.., 
.<..L 

13 39 23 

12 38 23 

13 40 24 



106 

pigmentos fen6licos solubles en agua y las antocianinas, son las 

responsables de los colores rojos y azules de muchos frutos. El 

perargonidin-3-glucosido es un pigmento que proviene de las 

antocianidinas, y es el responsable del color en la maduraci6n de 

fresas (Van Buren, 197~). 



II 

CUADRO NO. 37 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS DOSIS Y EPOCAS 

EN EL COLOR DE FRUTOS DE FRESA CV."CHANDLER" . 

FUENTE DOS IS EPOCAS VALORES SIGNIFICADO. 

CaN03 500 ppm la. 34 A GRUPO ROJO - NARANJA 

2a. 33 A GRUPO ROJO - NARANJA 

3a. 34 A II II II 

250 ppm la. 34 A II II II 

2a. 34 A GRUPO ROJO - NARANJA 

3a. 34 A II II II 

CaCl 500 ppm la. 34 A II II II 

2a. 34 A GRUPO ROJO - NARANJA 

3a. 34 A II II II 

250 ppm la. 34 B GRUPO ROJO - NARANJA 

2a. 34 B 

3a. 34 B 

MEZCLA 500 ppm la. 33 A GRUPO ROJO - NARANJA 

2a. 34 A 

3a. 34 A GRUPO ROJO - NARANJA 

TEST IGO 34 A GRUPO ROJO - NARANJA 

E 1 s 1 g n 1 f i c a d o de 1 0 s val ores, es de acuerdo a 1 a s Tab las de 

Munsell ( 1 9 4 1 ) 0 

107 
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VII.- CONCLUSIONES 

1.- El contenido de calcic se incrementO en los frutos de fresa 

al aplicar las dosis de 500 ppm de cloruro de calcic en la 

la. epoca~ 500 ppm de nitrate de calcic en la 2a. epoca y 250 

ppm de nitrate de calcic en la 3a. epoca. 

La cantidad de magnesia en los frutos de fresa, aumentO al 

aplicar las dosis de 250 y 500 ppm de cloruro de calcic en la 

1a. epoca~ 500 ppm de nitrate de calEiD en la 2a. epoca Y 500 

ppm de nitrate de calcic e n la 3a. epcca. 

E l eleme nto pctasic manifestO incrementcs en el contenido de 

f ru tcs d e fresa , al aplicar las dcsis de 250 ppm de cl o ruro 

de calci c en la la. epoca; 250 y 500 ppm de nitrato de 

calcic, 500 ppm de clorurc de calcic y 500 ppm de la mezcla 

de nitra t e y clcruro de calcic aplicadas en la 2a.epoca. Las 

dcsis mas adecuadas en la 3a. epoca fueron 250 y 500 

nitrato de calcio y 500 ppm de cloruro de calcio. 

ppm de 

4.- El contenido de fOsfcrc en frutos de fresa se incrementO 

aplicar las dcsis de 250 ppm de nitrate de calcio en la 

epoca; 250 y 500 ppm de nitrato de calcio~ y 500 ppm de 

al 

la. 

cloru ro de calcio en la 2a. epoca; 250 y 500 ppm de nitrato 

de calcic y 500 ppm de cloruro de calcic en la 3a. epoca. 

5 .- La variable scdic presentO incrementos al aplicar las dosis 

de 500 ppm de nitrate de calcio en la la.epoca; para la 2a. Y 

3a. epccas, los testigos obtuvieron el valor mas alto. 

6.- La firmeza de los frutos de fresa se incrementO con las 

aplicaciones de calcio, durante ccsecha y manifesto sus 

efectcs luegc de 48 horas de ccsecha. 



7.- El contenido de s6lidos solubles, fue mayor con 

testigo en cosecha. 

109 

respecto al 

8.- Los valores de pH no fueron afectados por las aplicaciones de 

calcio al momenta de cosecha, solo 48 horas despues de 

cosecha, con la dosis de 250 ppm de cloruro de calcio aplicada 

en la la. epoca, que obtuvo el valor mas bajo. 

9.- El contenido de vitamina C, manifest6 incrementos, al aplicar 

las dosis de 250 ppm de cloruro de calcio en la 1a. epoca; 

250 ppm de cloruro de calcio en la 2a. epoca. y 250 ppm de 

cloruro de calcio en la 3a. epoca, durante cosecha. 

10.- La cantidad de acidez titulable y el peso no presentaron 

cambios por las aplicaciones de calcio. 
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CUADRO 3. FUNCION DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES (Ortiz, 1984 ; 

Branzanti, 1989). 

ELEMENTO F U N C I 0 N 

Nitr6geno Forma parte de las proteinas y l a clorofila. 
Imparte un color verde obscuro a las plantas. 
Promueve el desarrollo de hoj c.s y tallos. 

Fosforo Constituyente de a ci dos nucleicos, la fiti
na y fosfol! pidos: 

Potasio 

Calcio 

Magnesio 

Boro 

Propicia la f ormacion de primordia para las 
partes reproductivas de la planta, en sus -
primera s etapas de desarrollo. 
Estimula el desarrollo r adicular. 
Produce la madurez temprana de los cultivos. , - .. , 
Estimula la floracion y ayuda en la formac J.on 
de semillas. 
Activa el rhizobium en leguminosas. 

Imparte mayor vigor y resistencia a las en
fermedades de las plantas. 
Aumenta l a fuerza y rigidez en cereales, en 
rastrojo. 
Esencial en transferencia y forrnaci6n de al
midon ~ y azUcares. 
Acelera la acci6n de enzimas. 

Constituyente de la pared celular. 
Promueve el desarrollo de ra!ces . 
Neutrali?:a acidos organicos. 
Afecta la absorcion de otros nutrientes , en 
particular N. 

Constituyente de la clorofila. 
Portador de P en la planta. 
Trasloca almidones. 

Se re laciona con la absorcion de Ca . 
Conzerva al calcio s olnble. 
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primer epoca; B, aegunda epoca; C, tercer epoca; D, promedio. 
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Figura 2. Contenido de magnesio (%) en frutos de fresa, por efecto 

de aplicaci6n de nitrato y cloruro de calcio, en tres epocas. A, pri 

mer epocai 8, segunda epoC&i c, tercer epOC8i D, promedio . . Eva
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mer epoca; B, segunda epoca; C, tercer epoca; D, promedio. Eva
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Figura 4. Contenido de potasio (%) en frutos de fresa, por efecto 

de aplicaci6n de nitrato y cloruro de calcio, en tres epocas. A, pri 

mer epoca; 8, segunda epoca; C, tercer epoca; 0, promedio. Eva
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mer epoca; B, aegunda epoca; C, tercer epoca; D, promedio. Eva

luaci6n en cosecha. 
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Figura 6. Contenido de a611doa aolublea (Gradoa Brlx) en frutoa de 

freaa cv:Chandler•, por efecto de aplicaci6n de nitrato y cloruro 

de calcio, en trea ~pocaa. A, primer ~poca; B, aegunda ~poca; C, 
tercer ~poca. Evaluaci6n en cosecha. 
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Figura 7. Contenido de s61idos solublea (grados Brix), en frutos 

de fresa, por efecto de aplicaci6n de nitrato y cloruro de calcio 

aplicado en tres epocas. A, primer epoca; B, segunda epoca; C, 

tercer epoca; D, promedio. Evaluaci6n a las 48 horas de cosecha. 



1 29 

Figura 8. Firmeza (g) en frutoa de freaa, por efecto de aplicaci6n 

de nitrato y cloruro de calcio, en trea epocaa. A, primer epoca; B, 

aegunda epoca; C, tercer epoca; D, promedio. Evaluaci6n en cose

coaecha. 
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Figura 9. Firmeza (g) en frutos de fresa, por efecto de apli

caci6n de nitrato y cloruro de calcio, en tres epocas. A, primer 

epoca; B, segunda epoca; C, tercer epoca; D, promedio. Evalua

ci6n a las 48 horas de cosecha. 
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Figura 10. Valores de pH (unidades) en frutos de fresa, por efecto 

de aplicaci6n de nitrato y cloruro de calcio, en tres epocas. A, pri 

mer epoca; 8, segunda epoca; C, tercer epoca; 0, promedio. Eva

luaci6n en cosecha. 
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Figura 11. Valorel$ de pH (unidades) en frutos de fresa, por efecto 

de aplicaci6n de nitrato y cloruro de calcio, en tres .Spocas. A, 

primer epoca; B, segunda epoca; C, tercer epoca; 0, promedio. 

Evaluaci6n a las 48 horas de cosecha. 
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Figura 12. Acidez titulable (ml de NaOH 0.1N) en frutoa de freaa, por 

efecto de aplicaci6n de nitrato y cloruro de calcio en tres 6pocaa. 

A, primer 6poca; B, aegunda 6poca; C, tercer 6poca. Evaluaci6n en 
coaecha. 
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Figura 13. Acidez titulable (ml de NaOH 0.1N) en frutos de fresa 

por efecto de aplicaci6n de nitrato y cloruro de calcio ,en tres 

epocas. A, primer epoca; B, segunda epoca; C, tercer epoca; D, 

promedio. Evaluaci6n a las 48 horas de cosecha. 
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Figura 14. Contenido de vitamins C (mg/g) en frutos de fresa, por 

efecto de aplicaci6n de nitrato y cloruro de calcio, en tres epocas 

A, primer epoca; B, segunda epoca; C, tercer epoca; D, promedio. 

Evaluaci6n en cosecha. 
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Figura 15. Rendimiento (g) de frutos de fresa , por efecto de apli

caci6n de nitrato y cloruro de calcio, en tres epocas. A, primer 

epoca; 8, segunda epoca; C, tercer epoca; 0, promedio. Evalua

ci6n en cosecha. 


