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I.- RESUMEN

La exportacioén de fresa, de buena calidad Y de
produccién temprana, ha significado el ingreso de importantes
divisas a México; sin embargo, las p érdidas de fruto son
significativas, pues es altamente perecedera y su piel turgente 1la
hace muy susceptible a danos mecanicos, fisioldégicos Y
parasitarios. Con el fin de incrementar la vida postcosecha de los
frutos de fresa, se realizd un experimento en los invernaderos del
Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autdénoma Chapingo,
durante el ciclo de 1993.

Los objetivos de éste trabajo fueron: Evaluar el efecto de los
fertilizantes nitrato de «calcio y cloruro de calcio sobre
algunos parametros de calidad en frutos de fresa cv. "Chandler"
aplicados en diferentes dosis y épocas, bajo condiciones de
invernadero, durante cosecha y postcosecha.

Las fuentes de fertilizacidén en tres niveles ( 0, 250 y 500
ppm) se aplicaron en tres épocas : la. época (apartir de apertura
floral, cada tres dias, al mismo fruto, hasta cosecha), 2a. época
(apartir de apertura floral cada cinco dias, hasta cosecha), 3a.
época (luego de que el fruto termino de crecer, diariamente,
hasta cosecha).

Las tres épocas, las tres dosis y las tres fuentes de
fertilizacién se evaluaron en 16 tratamientos en un experimento
factorial incompleto y se estudiaron en un disefo 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 informacién generada para cada variable estudiada se
realizé un analisis de varianza y la prueba de comparacién de
medias se hizo con el método Tukey. Ademas se elaboré un analisis
de correlacioén lineal entre cada combinacién de dos de ellas.

Los resultados especificos al momento de cosecha, indicaron
que el contenido de calcio en frutos de fresa cv. "Chandler", se
incrementé cuando se aplicaron las combinaciones de niveles: 1)
500 ppm de cloruro de calcio en 1la 1la. épocé. 2) 500 ppm de
nitrato de calcio en la 2a. época. 3) 250 ppm de nitrato de calcio
en la 3a. época. En el caso de magnesio, las dosis de 250 y 500
ppm de cloruro de calcio aplicadas en la la. época, 500 ppm de
nitrato de calcio en la 2a.época y 500 ppm de nitrato de calcio en
la 3a. época, incrementaron su contenido en las evaluaciones
realizadas en cosecha.

Con 250 ppm de cloruro de calcio aplicado en la la.época; 250
y 500 ppm de nitrato de calcio, 500 ppm de cloruro de calcio Yy
500 ppm de la mezcla de nitrato y cloruro de calcio , aplicadas
en la 2a. época; 250 y 500 ppm de nitrato de calcio, aplicadas en
la 3a. época, se incrementé el contenido de potasio.

El contenido de fdésforo se incrementé con la dosis de 250 ppm
de nitrato de calcio, y 500 ppm de cloruro de calcio aplicada en
la 2a. época; 500 ppm de nitrato de calcio aplicada en la 3a.

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

RiBLIOTECA CENTRAL U. A. CHL.



500 ppm de nitrato de calcio aplicada en la 1la. época fué la
mejor; para la 2a. y 3a. épocas, el calcio no produjo efectos.

De acuerdo con los resultados especificos, la aplicacioén de
calcio en cualquiera de las dosis evaluadas, fué adecuada para
incrementar la firmeza de los frutos, al momento de cosecha Y
conservarla, luego de 48 horas. Los sdlidos solubles, no fueron
afectados por las aplicaciones de calcio.

El contenido de vitamina C se incrementdé con las dosis de 250
ppm de cloruro de calcio, aplicada en la la. época , 250 ppm de
cloruro de calcio en la 2a. época y 250 ppm de cloruro de calcio
en la 3a. época, durante cosecha. Los resultados especificos para
la variable pH, al momento de cosecha indican que la dosis de 500
ppm de nitrato de calcio aplicada en la la. época, Yy el testigo
fueron los mejores. Las evaluaciones realizadas a ls 48 horas de
cosecha, manifestaron adecuada la aplicacién de calcio.

La acidez titulable en frutos de fresa, no fué afectada
estadisticamente por las aplicaciones de calcio, tanto en cosecha,
como 48 horas después.

El peso de los frutos no fué afectado estadisticamente por

las aplicaciones de calcio en las tres épocas.

De acuerdo con las observaciones, los frutos que
permanecieron por 36 horas en mejor estado a temperatura ambiente,
fueron aquellos a los que se aplicé la dosis de 500 ppm de cloruro
de calcio.

Segun las tablas de Munsell (1941) el color de los frutos de
fresa cv. "Chandler" al momento de cosecha pertenecen al grupo 34

A del rojo-naranija.



Los sintomas visuales que manifestaron senescencia se
caracterizaron por disminucién en la firmeza de los tejidos del

fruto y cambios de color tendientes a obscurecimiento.



I+~ INTRODUCCION

El cultivo de fresa ( Fragaria x ananassa, Duch.) tiene gran
importancia econémica en algunas zonas agricolas de México. La
produccién nacional durante 1991, fué de 92,661 toneladas (Anuario
1991). Los principales estados productores de fresa son Michoacdn,
Guanajuato, Baja California Norte y Veracruz (Anon, 1974).

La importancia social de esta especie se deriva de su
cultivo e 1industrializacién. La realizacién de estas actividades
requiere de una considerable cantidad de mano de obra,cuando menos
durante una parte del aro, contribuyendo con ello a reducir el
problema de la emigracidén de trabajadores rurales mexicanos a
Estados Unidos (Barrientos, 1978).

La exportacidn de frutos de buena calidad y de produccidén
temprana ha significado el ingreso de divisas importantes para
México en el caso de fresa fresca Yy congelada. En el invierno
participa con la exportacién de fresa fresca a la mitad del
mercado estadounidense y abastece a;hgste mismo con el 90% de
fresas congeladas (Judrez, 19867 )" *

La fresa es altamente perecedera, pues su piel turgente la

hace muy susceptible a dafos mecdnicos, fisiolégicos %

parasitarios y tiene una elevada tasa de respiracién (20-40 mg
de CDz/kg.hr) a 20°C. Estas caracteristicas contribuyen a pérdidas
potenciales, a pesar de que el fruto no es climatérico vy
produce muy poco etileno (cerca de O.1ml /kg . hr) (Yahia, 1992).
Mitchell et al ( 1966 ) estimaron que en California se

desechan anualmente S5 millones de délares en fresa por concepto de
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senescencia, que provoca pudricidén y muerte de los tejidos, por lo
tanto, es esencial tener un procedimiento efectivo de manejo para
reducir el deterioro y las pérdidas del fruto.

El calcio tiene un papel preponderante en la estructura
celular de las paredes del fruto, influyendo en la inhibicién de
senescencia; los efectos de aplicacién en la planta provocan en
el fruto una reduccién de respiracidn ,retardo en cambios de color,

disminucién en el contenido de vitamina C (Bangerth, 1979),
ademds de reducir la pudricién en almacenamiento (Sharples vy
Johnson, 1977).

Otra opcidén importante para disminuir pérdidas y obtener
productos de calidad es el sistema agricola de produccidn
hidropénica, pues el control eficiente de 1la nutricidn,
aireacién, pH, etc.. permite que los productos sean uniformes en
tamafo, peso vy color. Por otra parte en hidroponia es posible
obtener productos con pulpa mds consistente y mayor limpieza
( Bdnchez y Escalante, 1988).

Considerando 1o anterior, en la presente investigacidén se

plantearon los siguientes objetivos e hipdtesis.
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111.- OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 ORJETIVO ,

3.1.1 Evaluar el efecto del nitrato de calcio y cloruro de calcio
sobre algunos elementos y parametros de calidad en frutos de
fresa cv. "Chandler"” aplicados en diferentes dosis y epoCcas.

al momento de cosecha.

3.1.2 Evaluar los cambios en postcosecha, de algunos parametros de
calidad en frutos de fresa, luego de aplicar nitrato de

calcio ¥y cloruro de calcio en diferentes dosis y epocas.

3.3 HIPOTESIS
El calcio aplicado a flores y frutos de fresa en forma de
nitrato de calcio y «cloruro de calcio, mejora la calidad

retrasando la maduracion y senescencila.

BIDLTTCh CENTRAL U. A, CE



IV.- REVISION DE LITERATURA

4.1 Taxonomia y Descripcién Botdnica..

La fresa es una especie que pertenece al grupo Fanerdégamas,
Familia Rosaceas, Clase Angiospermas, y al Género Fragaria.

Especies americanas como Ffragaria chiloensis, Duch. (2n=56)
y Fragaria virginiana, Duch. (2n =56) »han dado origen por
cruzamientos a cultivares de fresa de frutos grandes que se
conocen como fragaria x ananassa, Duch. "(Maroto, 1986).

En 1920 Albert Etter, citado por Maroto y Lépez (1988)
desarrollé en la Universidad de California en Estados Unidos
las variedades Ettersburg y Fendalcino que al cruzarse dieron
origen a la variedad Lassen; a partir de ella se desarrollaron
cultivares de gran éxito como la "Chandler", "Parker", "Santana",
"Fern", etc. en el afo de 1983.

Estas plantas poseen un sistema radical fasciculado,
constituido por un gran namero de raices Yy raicillas, la mayor
parte de las cuales (Q0%) se encuentran localizadas
superficialmente.

El tallo estd constituido por un eje corto de forma cdénica
llamada corona en el que se observan numerosas escamas foliares.

De esta corona pueden partir, a través de yemas axilares unas

ramificaciones laterales denominadas estolones, que se
caracterizan porque poseen entrenudos muy distanciados entre si,
en los que aparecen rosetas de hojas y raices adventicias. Estos
estolones pueden a su vez ramificarse produciendo nuevos

estolones. La corona puede asimismo dividirse , dando varias



coronas "hijas".

Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son
largamente pecioladas y provistas de dos estipulas rojizas. 5u
limbo estd dividido en tres foliolos pediculados, de bordes
.aserrados, y con el envés recubierto de pelos.

De las axilas de las hojas parten 1las inflorescencias, de
pedinculo mas o menos largo, en forma de racimo, cimas biparas ©
unifloras. Las flores son actinomorfas, dotadas de un involucro
bracteal subcalicino, cAdliz gamosépalo y peétalos blancos. La
polinizacion suele ser aldgama o entomofila.

El fruto es wun poliaguenio conocido botanicamente como
"eterion”, en el que la parte comestible, que es el receptaculo
hipertrofiado, aloja numerosos aguenios.

La forma de la infrutescencia es variable y puesde ser
c6bnica, deprimida, globosa, esférica, acastaiada, etc . Su color
en la madurez varia desde rosa claro al violeta oscuro y su peso
puede oscilar entre los 2 vy 60 g. El1 numero de aquenios
{semillas) en una infrutescencia se presenta en cantidades que van

de 158 a 2080 ( Juscafresca e Ibar, 1987).

4.1.1 Variedades Comerciales.
De acuerdo con Maroto (1983) la agrupacion agrontmica de las

principales variedades comerciales de fresa comprende:

4.1.1.1 Variedades de floracion continua:
Con floracidn de dia largo y varias cosechas al ano.

De fruto pegquefo: Son variedades mejoradas de Ffragaria



vesca. For ejemplo Reina de los Valles, Monstruosa de Caennaise.

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

4.1.1.2 Variedades de floraciédn estacional:

Con floracidn de dia corto y una cosecha al afo.

La mayor parte de las cultivadas son de fruto grande. EnN
general se agrupan por su mayor o menor precocidad:

{

Precoces: Chandler, Alyso, Seguoia, Douglas.

Semiprecoces: Fresno, Fajaro, Senga, Aiko.

Tardias: Coupil, Redstar, Ferrera, Dana.

Entre los cultivares indiferentes al fotoperiodo, pueden

citarse Aptos, Hecker, Fern, Selva.

4.2.~ Reguerimientos del cultivo de fresa.
4.2.1 Exigencias de Clima y Suelo.

La fresa es una planta gque se adapta a una gran variedad de
climas y altitudes, debido a esto puede encontrarsele en estado
silvestre, entre los 1% vy 55 grados de latitud (Férez, 1979).

Sin embargo para el cultivo, aunque la parte vegetativa de
la planta es altamente resistente a heladas, los 6rganos florales
quedan destruidos con temperaturas inferiores a 0°c (Maroto,
1986). Folquer (198&) sefala que la temperatura 1 i1imite se
encuentra entre -2°C y Tesi (19808) entre @ vy -2%. Tampoco es
aconsejable una temperatura muy alta que pueda producir una
acumulacién excesiva de la cosecha y planchado de 1los frutos
{(Maroto, 1984). A pesar de que hay variedades gque se adaptan bien

a zonas calidas (Folguer, 1784).



La temperatura optima de crecimiento es de 23°C  (Maroto,
19886) .

La mayor parte de las variedades cultivadas necesitan un
numero determinado de horas-frio (por debajo de 70C) para formar
un numero adecuado de hojas y obtener una buena produccion
( Alvarez, 1985 ).

For otra parte, la formacidn de flores estd ligada a las

necesidades de fotoperiodo, siendo las variedades de floracidn

continua propias de dias largos, Y las de floracion
estacional ( una cosecha al afo ) de dias cortos, existiendo
otro grupoc de plantas indiferentes al fotoperiodo que se

denominan de dia neutro (Voth, 198@). 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, floracidn continua y de dia
neutro , llegaron a la conclusidn de que la clasificacidn
de las variedades segin las necesidades de fotoperiodo es
inadecuada encontrando interacciones "variedad » fotoperiodo x
temperatura tanto para 1la floracidn como para la formacidn de
estolones .

Hay que sefalar también que una temperatura excesivamente
baja durante el cuajado de los frutos (menor de 120C) puede
deformar los frutos (Branzanti, 198%).

En lo que se refiere a exigencias de suelo, la fresa desarrolla
mejor en suelos sueltos, vy aguellosz gue tengan una textura

arcillosa deben estar bien drenados, puss la planta de fresa es
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muy susceptible a 1los encharcamientos. No obstante, en este
cultivo, es de gran importancia el mantenimiento de uwna buena
humedad en el terreno, por lo cual, un buen manejo del riego es
de vital importancia; éstas plantas son muy susceptibles a 1la
salinidad de suelos y aguas ( Maroto, 1986).

El pH ¢ptimo de la fresa se establece entre 5.5 y 6.5.

( Branzanti, 1989).
v

4.2.2 Fisiologia del Desarrollo.

Risser (1979) establece para una variedad de floracion
estacional de fresa, las siguientes efapas para las condiciones
Europeas:

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

Periodo de crecimiento y multiplicaciédn vegetativa ( emision
de estolones.

b).—- OTORO ( con incidencia de dias cortos y tempe raturas
decrecientes). Paralizacidn progresiva del crecimiento con
acumulacidn de reservas en raices. Periodo de iniciacidn floral vy
de comienzo de la latencia.

c).— INVIERNO ( Con incidencia de dias cortos vy temperaturas
bajas). Faralizacitn del crecimiento. A partir de un cierto
momento la planta "sale” de latencia.

d).— PRIMAVERA ( Con incidencia de dias cortos y temperaturas
crecientes). Reanuda la actividad vegetativa ( tanto mas intensa
a medida que la longitud del dia se hace mayaor), floracién Y
fructificacidn.

En conjunto vy aungus puede haber traslapes, en toda

BIBLIGTZCA CENTRAL U. A. CL



planta de fresa se distinguen dos fases: la vegetativa vy 1la
productiva.

En la configuracidn de estas fases poseen especial accion la
duracién del dia y la temperatura.

En cualquier variedad la temperatura, e incluso
el vigor de la planta, pueden influir en la iniciacidn floral; asi
por ejemplo, para,la variedad Sengana el fotoperiodo critico &
12°C, es de 16 hrs.; a 18°C es de 14hrs.j;a 24°C es de 13 horas.
En cualquier caso un aporte nitrogenado estival puede retardar en
12 dias la iniciacidn 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, vy al término de cuya
acumulacidn es capaz de dar una formacidn abundante de hojas VY
flores, cuando los componentes del clima son favorables.

La floracidn es el resultado de un equilibrio hormonal
complejo en el que influyen un gran nuamero de
factores externos como frio, fotoperiodo, dafios mecanicos, etc. Y
y otros de cardcter tréfico como irrigacién insuficiente, vigor de
la planta, disponibilidad de nutrientes, etc.( Ravanel y Tissut,
1278).

Durner_EE 31_,(1986) han estudiado los efectos que sobre 1la
produﬁcién de fresa podia tener un tratamiento de estolones
previoc a su plantacidn, variando factores como numero de horas
frio, longitud del fotoperiodo conjuntamente con distintas
fechas de plantacidon en cultivo Dtoﬁal; En el estudio se observo

a variedades como Pijaro, Douglas, Chandler y Tufs, habiéndose
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observado que la respuesta a estos componentes era distinta
segun el cultivar. El1 tratamiento con bajas temperaturas mejora
la produccidn precoz de Chandler, Pajaro y Douglas.

Maas y Cathey (1987) han trabajado sobre cultivares' de
fresa de dia corto, de floracidn continua y de dia neutro aplicando
distintos tipos de iluminacidn, con lamparas diferentes, habiendo
constatado que 1alrespuesta morfogénica que se obtenia con cada
tratamiento luminico era diferente segun el cultivar y el tipo de
propagacitn. Asi por ejemploc la iluminaciédn con lamparas 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 la planta, lo que
ocurria sobre plantas de la misma variedad obtenidas de cultivo
de tejidos, en ningun caso con cultivares de floracitn continua
o de dia corto.

En general 1los factores gue inducen el crecimiento
vegetativo van en detrimento de la floracidn, con algunas
excepciones, como la aplicacidn de cloromeguat que paraliza las
funciones de crecimiento vegetativo sin inducir la floracidén, O
la accidén de los dias largos gue en variedades de floracion
continua favorecen la floracién, sin paralizar el crecimiento
vegetativo (Gutridge y Anderson, 1974).

La formacidn de estolones, tanto de cultivares
de floracion(f.) estacional y f. continua depende del binomio
temperatura—-duracion del fotoperiodo, habiéndose constatado en
ambos casos gque la duracidon del periodo en qgue se forman los

estolones se incrementa en condiciones de altas temperaturas Y
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dias largos (Smeets, 1980).

Breen y Gilbert (1987) menciona que el polen viable puede
estar relacionado con el desarrollo andmalo de frutos, en forma
de eterios deformados, los factores involucrados pueden ser: baja

temperatura, iluminacidn, actividad polinica de insectos, etc..

4.3 Cultivo de fresa en Hidroponia.

La hidroponia es un técnica de produccidon agricola muy
intensiva, que presenta diversaé modalidades, pero en esencia se
caracteriza porque el sistema radical se alimenta de agua VY
nutrientes de una manera controlada, a través de una solucion de
elementos esenciales ( preparada con fertilizantes comerciales) ¥
teniendo como medio de cultivo un sustrato diferente del suelo
agricola, que proporciona las condiciones fisicas, quimicas Y
sanitarias mds adecuadas para el desarrollo de 1las plantas

{ Sanchez vy Escalante; 1988).

4.3.1 Sustratos

Ejemplos de sustratos vya probados son grava, tezontle,

arena, pedaceria de ladrillo, agrolita, turba, aserrin, espumas
sintéticas, etc.. Con la hidroponia se puede incluso prescindir
del sustrato quedando 1las raices inmersas en la solucion
nutritiva o aun quedar suspendidas en el aire (Sanchez, 1982).

El uso de arena (33%4), cascajo (39%) y grava (45%Z en cuanto
a porosidad, fue usado como sustrato pafa enraizamiento en fresa.

El potasio de 1la hoja decayd conforme se incrementd la

dilucidn del nutrimento., pero el contenido de calcio fue constante



(Drover,1973).

Varios sustratos fueron probados por Chukhlyaev et

al en

1974 para plantas de fresa que se desarrollaron en recipientes de

polietileno vertical. La mezcla de turba y perlita en

1:2 fué la mas adecuada.

Juarez (1988) utilizd para el
trasplantar, los Systratos de tezont
arena de cuarzo y gravilla de rio. Los

el tezontle negro es el mas a prop

estolones (30 por planta).

4.3.2 Scluciones Nutritivas.
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resultd 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 concentraciones de nutrientes de 2.5% para nitrégeno,
@.325% para fésforo y 2.3% para potasio.

El cultivo de fresa en cdmara de ambiente controlado , con
diferentes bhumedades relativas, dia y noche, en soluciones
nutritivas de d}ferente potencial osmotico Y diferentes
concentraciones de calcio, fue realizado por Bradfield y Guttride
(1979). Las observaciones indicaron gque el calcio transportado a
la hoja depende del flujo de agua, el cual se incrementa a
partir de la presion radical durante la noche. Después de la
emergencia de la hoja, la entrada de calcio hacia estas fue
promovida por dias secos, indicando que el calcio fue luego
abastecido por el flujo de transpiracidn.

Las concentraciones de amonio en los filtrados de
soluciones nutritivas aplicadas a fresa deben revisarse
cuidadosamente, pues las altas concentraciones de iones amonio
pueden ser tdxicos para la planta. Experimentos con fresa
realizados por Morard (1984), cultivada en columnas verticales,
indican que la concentracidn de la solucidn nutritiva debe ser
modificada en relacion al estado ge crédcimiento juna dilucidon en
febrero debe ser seguida de una doble dilucién en abril.

Las fdrmulas para la preparacion de las soluciones
nutritivas, aungue son muy similares no suelen ser ideéenticas,
pues varian segun la materia prima usada , la sxperiencia de los
especialistas vy la fase de desarrollo de la planta. Fara obtener

las soluciones se emplean: fertilizantes de uso industrial v
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fertilizantes de diferentes origenes, yva sea simples o complejos,
fertilizantes hidrosolubles con un elevado grado de solubilidad
en agua fria.

Algunas de las soluciones nutritivas que se emp 1l ean en 1la

produccidn de fresa en hidroponia incluyen:

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

de fertilizantes comerciales:

CUADRO NO.1 SOLUCION NUTRITIVA UTILIZADA FOR MASSANTINI (1970).

ppm DE LA

FUENTE FUENTE ELEMENTO ppm
Fosfato monoamdnico 223 P &8
Nitrato de calcio &16 N 200

Ca 208
Sulfato de magnesio 668 Mg 100
Sulfato de potasio S@06 K &0

Fe 4

B @.3

Mn @.5

Cu @.@a5

in a.as
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Tropea en 1976 utiliza la siguiente solucidn nutritiva para

producir fresas:

CUADRO NO.2 SOLUCION NUTRITIVA USADA POR TROPEA (1976).

SALES GRAMOS DE SAL POR M°

Fosfato monoaménico (industrial) 262
Nitrato de calcio (agricola) 645
Sulfato de magnesio (industrial) 506
Sulfato de potasio (agricola) 991
Fierro 14
Acido bodrico 2.85
Sulfato de manganeso 2.19
Sulfato de cobre B.196
Sulfato de zinc 2.219

4.3.3 Funcidn de los Nutrientes.

Las plantas requieren de ciertos elementos quimicos para 5S4
crecimiento y desarrollo. Estos elementos son C, H, O, N, P, K,
Ca, Mg, S5, Fe, Mn, Cu, B, ZIn, Mo y Cl.

Arnon citado por 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 accidn del elements 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 clasificacidn se presentan en el Cuadro 3 del

apéndice.

4.3.3.1 Calcio

El calcio (Ca) tiene diferentes efectos en el crecimiento Yy

desarrollo de las plantas (Lee et al, 1983). Tratamientos con

calcio demoran la maduracién, senescencia y absicidén, mejorando la
calidad de frutos vy vegetales. Este altera la respuesta
geotrdépica, la secrecidn de alfa amilasa, la fotosintesis y otros
procesos tales como division celular ( Lloyd, 1982; Jones _EE gl;
1983; citado por Poovaiah, 19835).

Muchos desordenes fisioldgicos de édrganos en almacenamiento,
se relacionan con el contenido de «calcio , tales como mancha
amarga en manzana, punta quemada en lechuga (Bangerth, 197%9).

El calcio es esencial para mantener la integridad de 1a
membrana y la pared celular (Poovaiah, 1978). La funcidn principal
del calcio en la estructura de la pared celular es en los enlaces
transversales de los polimeros pécticos, principalmente en 1la
lamina media. Los principales componentes pécticos son cadenas de
acido galacturédnico en las cuales el grupo carboxilo esta metilado
o disponible para la unidn; Ferguson en 1984, encontrd 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) menciona que son necesarias concentraciones de
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calcio de 1 y 5 milimolar para proteger la membrana plasmatica de
los efectos deletéreos de pH bajos, salinidad, iones téxicos VY
desequilibrios nutrimentales. Sin tal proteccién, 1la membrana
plasmatica suspende 1la discriminacidn entre iones Y la
la senescencia acelera.

La enzima ATFasa que activa la membrana microsomal del calcio
es controlada poi el regulador protéico calmodulina.

El calcio unido a la proteina calmodulina, parece gque existe
en todos los organismos, establecida libremente en el citoplasma Yy
/0 asociada con membranas y organelos. La enzima ATPasa en 1la
membrana plasmatica estd involucrada en transportar calcio a
la celula. Cuando los iones de calcio se unen a la
calmodulina y la activan, se requieren niveles de calcio mayores a
10 % Molar (Poovaiah, 1985).

Unicamente la calmodulina activada (complejo calcio =
caimodulina) es capaz de reconocer a las proteinas {enzimas)
receptoras y unirse a éstas. Enzimas tales como ATFasa, NADkinasa,
fosfato sintasa y otras activan a la calmodulina (Marme, 1982).

La calmodulina ha sido aislada y caracterizada de wuna gran
diversidad de tejidos de plantas y animales, extendiéndose 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 través de la escala filogenetica
(Anderson y Cormier, 1987).

Recientemente s5e han caracterizado las propiedades

estructurales de la calmodulina en espinaca y cebada. Los
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aminoacidos 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 (Roux y Slocum, 1982). Tal similitud sugiere un papel
fundamental de la calmodulina como intermediario del calcio
(Cheuny, 1982).

Marme (1982) indica que la produccién de calmodulina en el
tejido de las plantas es alrededor de 10 miligramos por kilogramo.

Estimulos internaos 'y externos tales como luz, gravedad VY
hormonas alteran las concentraciones de calcio en las células. El
incremento de concentraciones de calcio en el citoplasma activa a
la calmodulina, que a su vez activa a enzimas como
fosfodiestereasa (Dieter y Marme, 1980).

Veluthambi y Poovaiah (1984) mencionan que la fosforilacion
es modulada por calmodulina, la adicién de calcio a un med io de
incubacidn promueve la fosforilacidn.

La inhibicidn de la actividad de calmodulina fue reducida en
extractos de manzanas, donde la descomposicién por senescencia fue

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

4.

“

3.2 Sintomas por deficiencia de nutrientes.

Los sintomas foliares asociados con deficiencias de
nutrientes, y otros efectos cualitativos y cuantitativos de fresa,
han sido descritos por Uldrich et al (1988) vy Johanson (1980)
presentandose a continuacion:

4.3.3.2.1 Nitrdgeno

En plantas con deficiencia de nitrdgeno (N) se manifiestan
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coloraciones rojo-naranjas, localizadas en hojas viejas, antes Yy
durante la fructificacion.

Las raices son pequefas y claras ( su peso seco se reduce
5@%) ., se producen coronas (60%Z), se desarrollan pocos estolones
(80%) siendo gruesos, largos y rojos; las plantas con estolones,
tienen pocas hojas (50%Z) v las hojas son verde amarillentas,
pequenas con peciPlos cortos; los frutos son pequefios y dulces.
4.3.3.2.2 Fdsforo

Las deficiencias de fdsforo (P) producen venacidn azul en hojas
viejas, durante la floracién. Todas las venas en esas hojas pueden
volverse azules, antes de gque la cosecha se termine.

Raices y coronas son pequenas . Se producen pocos estolones Yy
cortos. Las plantas con estolones tienen pocas hojas y las hojas
tienen laminas color verde obscuro. El peso de 1los estolones se
reduce (95%Z). Los brotes y frutos son pocos en nuamero pero casi de
tamarno normal.
4.3.3.2.3 Potasio

Las hojas viejas de plantas con deficiencias de potasio
(K), manifiestan mArgenes rojizos que avanza hacia las venas. Un
segundo sintoma, caida de hojas, se manifiesta algunas veces en
hojas jdvenes proximas, Yy en algunos cultivares.

Cada hoja desarrolla un raquis obscuro; el &rea obscura
avanza hacia el peciolo y en el interior de las venas, seguido por
la aparicidn de aAreas necroticas color canela , que se extienden
hasta cubrir el limbo enteroc, produciéndo muerte de hojas, coronas
y tallos. Los sintomas iniciales usualmente se observan primero

durante la fructificacidn.



-

4.3.3.2.4 Calcio

Hojas arrugadas emergen de plantas con deficiencias de
calcio, manifiestan puntas guemadas, seguidas por rozado de hojas.
Bandas necrdticas se manifiestan a través de la lamina de la hoja.
en el area de maxima expansidn celular. Puntas quemadas aparecen
en hojas jdvenes, en plantas con estolones. La muerte de hojas
color caoba pardo, es un contraste al color canela de hojas de
plantas con deficiencias de potasio.
4.3.3.2.5 Magnesio

Las hojas de plantas con deficiencias de magnesio (Mg) son
rojizas, puarpuras o pardas, dependiendo del cultivar. La
coloracidn de las hojas puede asociarse con deficiencias de
potasio, stlo que aparece en bandas entre las venas.

La decoloracidn se extiende hacia la vena, casi, en la base de
la porcidon dentada y ocurre en hojas viejas, de plantas con
estolones, usualmente durante y después de la fructificacidon. La
quemadura de los extremos aserrados en la hoja, puede ocurrir. Las
deficiencias de magnesio no producen efectos en el numero de
estolones, pero la longitud se reduce (40%L); las plantas con
estolones tienen pocas y pequedas hojas. E1 tamafio de flores vy
frutos aparentemente no se afecta, pero pueden ser blandos vy de
color claro.
4.3.3.2.6 ﬁéufre

En las hojas viejas se presenta un color negro pardusco,
debido a deficiencias de azufre (5),usualmente durante y despues
de la cosecha. El amarillamiento en &1 extremo de hojas jovenes se

observa. Las raices tienen color claro, su peso se reduce. Se



producen pocos estolones, pero su grosor y longitud aparentemente
no son afectados. No produce cambios en frutos.
4.3.3.2.7 Boro

La deficiencia de boro (B) produce hojas quemadas, con pliegues;
pequenas distorciones en las hojas se manifiestan antes de las
quemaduras. La porcion terminal de las hojas se elonga (parte
distal). Las hojas laterales se enroscan y son mas cortas que las
hojas elongadas. Las raicess son ramificadas, cortas y gruesas,
manifestando hinchamientos terminales; las coronas son  pequenas,
con mancha corchosa en el centro; los estolones son cortos ., 1a

inflorescencia es pequeda y se marchita. Los frutos son pequenhos Y

con pocas semillas.
4.3.3.2.8 Fierro
Las hojas jovenes con deficiencias de fierro (Fe) manifiestan

clorosis intervenal con venas color verde claro. Las hojas son
pequenas Yy pueden tornarse blancas. E1  volumen de raices
disminuye y son amarillentas. Los estolones muestran clorosis, el
crecimiento de coronas se reduce vy peguefnas diferencias Se
observan en floracidon y fructificacidn.
4.3.3.2.9 Manganeso

La deficiencia de manganeso (Mn)produce clorosis intervenal con
halo marginal verde, apareciendo en hojas Jjovenes y maduras.
Algunos cultivares desarvrollan punteados puarpuras en hojas de
edad. Las raices y coronas son afectadas visiblemente. Los
estolones son cortos y pocos. No aparecen efectos en +flores VY

frutos.
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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 blangquecinas cercanas
a las venas. Las areas de los margenes en las hojas son ondulados
y algunas veces se coldpsan las laminas. No se han observado
efectos en el crecimiento de raices o frutos.
4.3.3.2:11 Moliﬁdeno

Las hojas muestran necrosis grisacea y plegamiento ascendente
en la zona aserrada de hojas jovenes y madﬁras. De acuerdo con la
edad de la hoja, la necrosis se presenta cerca de las venas, y 1los
margenes arrugados tienden a enrrollarse. El tamafo 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 reduccién progresiva en el tamafo de
hojas Jjovenes, con Areas blancas. Las raices son fibrosas
tienden a obscurecerse y elongarse. Los frutos son afectados por

la deficiencia de Zinc (In).
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4.4 Maduracidn del fruto.

La maduracion es un fendmeno de cambio profundo del fruto
que en muchos casos se acompana de un aumento en el contenido de
ARN (&cido ribonucléico); tambi&én se altera el contenido de
proteinas y se determina la aparicion de enzimas que modifican la
quimica del fruto (Weaver, 1973).

Los cambios Quimicos caracteristicos en sabor se deben al
cambio en materiales pécticos que cementan las paredes celulares,
la desparicidn de los taninos gque dan el sabor ocre al fruto
verde y la hidrdélisis 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 gue se trata de cetonas ¥
aldehidos y, por supuesto carbohidratos. Se producen tambien
sustancias aromaticas, tal es el caso del acetato de caprilo que
se libera en los frutos de fresa.

Simul tdneamente el fruto cambia de color. Muchos frutos
deben su color rojo al cambio de cloroplastos a cromoplastos;
esto ocurre en 1la fresa, tomate, chiles, durazno, efc..La
sustitucidn de clorofila por carotenocides parece estar inducida
por el fitocroma(P7mﬂ y mediada por el etileno vy acido
ascorbico. (Rojas Y Rovalo 1985).

En frutos como fresa, manzana, mora, etc.., el color rojo O
violeta se debe a la formacion de antocianinas y su concentracion
en la vacuola (Rhodes, 198@).

Fara los cambios de la maduracidn se necesita energia&
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respiratoria. Al principio la tasa de respiracion del fruto es
alta, y va descendiendo conforme avanza el proceso. Fero al
llegar a la madurez la respiracion sufre un stbito o intenso
incremento llamado climaterio, después de lo cual la tasa cae de
nuevo conforme el fruto se torna senescente. El climaterio viene
en cada especie a una edad determinada, no importa si se cosecha
el fruto antes o después, con ello se muestra que la senescencia
€5 un proceso programado. Generalmente el climaterio representa
el punto en que el Ffruto tiene su dptima calidad para
consumo (Coombe, 19&64).

La fresa tiene una elevada tasa de respiracidn, esto
contribuye a que madure y se torne senescente rapidamente a pesar
de ser un fruto no climatérico.

El etileno es la hormona que se asocia con la maduracion de
modo mas importante vy , de hecho, es el agente usado en 1la
tecnologia del fruto para apresurar su maduracién; determina la
aparicion del climaterio (Rovalo, 1985).

El fruto cortado y almacenado sigue siendo un dérgano vivo, ¥
como tal presenta un metabolismo. La mayoria de los frutos se
cosechan antes de su completa madurez, asi que sufren el
climaterio en el almacén. Se ha demostrado que en los frutos
almacenados ocurre el ciclo de EKrebs.

En el fruto almacenado después del climaterio desciende 1la
respiracidn y éste empieza a respirar de manera anaerobiag en
frutos guardados dos semanas, la relacidn anaerobiosis / aerobiosis

pasd de @8.67 a @.97. Sin embargo, aunque al principio el fruto



sigue teniendo capacidad de sintesis vy autocontrol, parece
ocurrir una extensa desorganizacion del protoplasma durante el
climaterio y senescencia ( Ho6l11,1977 ).

El nivel de calcio tiene una marcada influencia sobre 1la
fisiologia de las plantas ( Irving, 1985 ).

La infiltracidn al vacio de 0.1 Molar de soluciones de calcio
en frutos de agua;ate, redujo la velocidad respiratoria del
maximo climatérico, y la velocidad de produccidon de etileno

también disminuyd ( Wills qE §l£ 1981).

Bramlage et al (1974) realizd experimentos de aplicacion de
calcio en frutos de manzana, Yy observd una reduccion del
porcentaje de respiraciéon, pero no disminucidn en el tiempo del

maximo climatérico.

4.3 Proceso de Senescencia.

A nivel celular la senescencia parece estar controlada
rigidamente. Las células senescentes sufren una reduccion de su
estructura y la mayoria de las inclusiones subcelulares se rompens
la vacuola secreta enzimas hidroliticas que digieren el material
celular. En el metabolismo se ha cbservado un decremento en el
ADN (acido desoxiribonucléico), ARN, proteinas, iones
inorganicos. Ocurren cambios en la velocidad de ciertas
reacciones metabdlicas; la fotosintesis decrece e igualmente el
contenido de clorofila advirtiéndose pQSteriormente un climaterio
respiratorioc ( Bidwell, 197&; Garcia, 1971 ).

En el caso de fresa, el incremento en la tasa de respiraciidn
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del estado inmaduro al maduro es de S50% (Haller et al, 1941). La
pudricién es el factor primario de deterioro de 1los frutos de
fresa (Ben-Yehoshua et al, 1970).

Cada uno de los tejidos de las plantas tienen su propio
patrén de senescencia. Rhodes (1970),citado por Beevers (1978),
indica en pldtano los cambios significativos en permeabilidad Yy
compartimentos protopldsmicos preceden a la pérdida de d4&cidos
nucléicos y proteinas asociadas con maduracidén de frutos.

En frijol, Sacher (1967) reporta que los cambios en la
permeabilidad celular fueron precedidos por una disminucién en la
capacidad de sintesis de ARN y proteinas.

Nelmes y Preston (1968) han encontrado diferencias en 1la
estructura de la pared celular durante la maduracién, pues se
registra un aflojamiento de la estructura celulésica fibrilar,
dependiendo del grado de solubilidad de las sustancias pécticas vy
hemicelulésicas incrustantes que se encuentran entre las
microfibrillas. Los cambios que siguen son en escencia de la
composicién. Con los cambios en el grosor de la pared celular,
las células se vuelven redondeadas y tienden a disociarse, como en

Phaseolus vulgaris.

4.5.1 Retardo de senescencia.

El fisidlogo alemé&n Molisch ,citado por Bidwell (1976) sugirid
en la década de 1920 que la senescencia podia ser causada por
deficiencias nutricionales.Este investigador notdé que si se quitan

los frutos o 4pices en crecimiento, la senescencia de otras partes



de la planta se retarda. Esto esta particularmente relacionado a
la movilizacidn de elementos como nitrdégeno, potasio, magnesio.

sodio y cloro (Derman et al, 1978; citado por Thomas b

Stoodart, 1980).Por contraste los sintomas de deficiencia son
confinados a tejidos jovenes, especialmente cuando los

nutrientes presentan baja movilidad como es el caso de calcio,

boro y fierro. '

Se ha observado que el calcio tiene un efecto dual en
interaccidn con otras hormonas; puede inhibir senescencia en
presencia de citocininas y giberelinas en hojas vy cotiledones
(Poovaiah y Leopold, 1978), y como parte de su efecto inhibitorio
reduce y retarda la produccidn de etileno (Ferguson et al, 1983) .

La accidén inhibitoria del calcio sobre senescencia es
primeramente extracelular, sobre la pared celular y la superficie
externa de la membrana plasmatica (Ferguson, 1984).

Aguilar (1989), realizd experimentos de aplicacion de
cloruro de calcio en zarzamora"lLogan” en precosecha y observo que
la firmeza del fruto se incrementd y tendid a mantenerse por 48
horas despueés de cosecharlos.

En vainas de frijol, los niveles de calcio en soluciones
nutritivas dieron como resultado vainas enlatadas mas uniformes,
que tenian menor tendencia a desprenderse y partirse, que aguellas
producidas con tratamientos bajos de calcio (Buren y Peck, 1963).

Para impedir la pudricién de apio se aplica mucho calcio
(Wilkinson, 1970). Sin embargo con aspersiones de calcio s6lo se

tiene éxito parcial para aumentar los niveles de éste elemento en
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el fruto.

En un experimento de fertilizacién de tomate, la correlacidn
entre el calcio aplicado y el contenido en el fruto es bastante
baja. Esto también lo demostré con papa Lutz et al, en 1949.

Maynard et al (1963) demostraron que al incrementar el nivel
de calcio en el medio, aumenta la acumulacién de éste en las
plantas y en el caso de zanahoria redujo la mancha de cavidades.

Makus y Morris ( 1989 ) realizaron experimentos de aplicacidn
de calcio a plantas de fresa Yy obtuvieron beneficios de

incrementos en la firmeza y las cualidades de estas.

4.6 Pérdidas postcosecha en fresa.

Una revisién de mercado al menudeo, Yy de consumidores de
fresa comercializada en el 4rea metropolitana de Nueva York,
indicé que cerca del 5% de las bayas sufrieron dafos en el mercado
de menudeo y un 18% adicional a nivel consumidor. Alrededor de
2/3 partés de estas pérdidas fueron causadas por pudriciones Y
el resto por daros mecdnicos ( (39pcmis_§l:._g_1__z 1987 ).

Durante el periodo de 1972-1984 se indicéd en la misma 4&rea
la presencia de 19 desérdenes en frutos de fresa, de los cuales 9
fueron parasitarios, 4 fisiolégicos y 4 por daros. E1 moho gris,
causado por Botrytis cinerea fué el mds daRino y ocurrié en el
76% de 1los envios. Otros desdérdenes patolégicos Ffueron la
pudricién por Rhizopus, la pudricidn de la piel por
Phytophthora cactorum incidencias menores de Penitcillium,

Scletorintum vy bacterias. Del mismo modo, los principales
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el fruto.

En un experimento de fertilizaciodn de tomate, la correlacion
entre el calcio aplicado y el contenido en el fruto es bastante
baja. Esto también lo demostrd con papa Lutz et al, en 1949.

Maynard et al (1963) demostrar on que al incrementar el nivel
de calcio en el medio, aumenta la acumulacién de éste en las
plantas v en el taso de zanahoria redujo la mancha de cavidades.

Makus y Morris ( 1989 ) rvrealizaron experimentos de aplicacion

de calcio a plantas de fresa vy obtuvieron beneficios de

incrementos en la firmeza y las cualidades de estas.

4.6 Pérdidas postcosecha en fresa.

Una revision de mercado al menuden, vy de consumidores de
fresa comercializada en el Area metropolitana de HNueva York,
indicd que cerca del 5% de las bayas sufrieron dafios en el mercado
de menudeo y un 18% adicional a nivel consumidor. Alrededor de
2/3 partes de estas pérdidas fueron causadas por pudriciones Y

el resto por danos mecanicos ( Ceponis et al, 1987 ).

Durante el periodo de 1972-1984 se indicd en la misma area
la presencia de 19 desdrdenes en frutos de fresa, de los cuales 9
fueron parasitarios, 4 fisioldgicos vy 4 por danos. El moho gris,
causado por Botrytis cinerea fue el mas danino y ocurrid en el
767% de los envios. 0Otros desdrdenes patolédgicos fueron la
pudricidn por Rhizopus, la pudricidn de la piel por
Phytophthora cactorum incidencias menores de Penicillium,

Scletorinium vy bacterias. Del wmismo modo, los principales
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desdrdenes encontrados fueron dafios por golpes, frutos flojos Y
partidos, estando en el 70%Z y 4874 de 1los envios de fresa
inspeccionada respectivamente. El ablandamiento o rompimiento de
los frutos es el resultado de una sobremaduracidn, altas
temperaturas, pudriciones, congelamiento o© dafo mecdanico. Sin
embargo toda la fresa enviada a los mercados de Nueva York era de
California y Florida, no mencionandose ningun envio de Mexico
(Yahia, 1992). )

Botrytis cinerea puede invadir las flores de la fresa 7
permanecer latente hasta que se inicie la maduracién del fruto O
bien puede penetrar a traveés de heridas en 1la piel provocando

durante el manejo de los frutos, especialmente durante la cosecha

{ Mitchel et al . 1764 ).

La pérdida de agua es otro problema gue ocurre durante el
manejo de fresa fresca, resultando un marchitamiento de la fruta
y pérdida en calidad. Las rasgaduras causadas por dafo mecaAnico,
también son un problema serioc durante el empacado, al cual
contribuye también la rigidez de las canastillas de plastico

usadas para el empaque. ( Anon, 1974 ).



4.7 Calidad, manejo postcosecha y recoleccidn de frutos de fresa.

La nutricidn de 1las plantas es con mucho, el factor
estudiado mé&s ampliamente de los gue afectan la calidad de 1las
frutas vy hortalizas cosechadas. Segun Pantéastico (1979) 1las

caracteristicas de calidad de un fruto pueden dividirse en tres

categorias:

a).— Sensoriales , gque incluye color, briilloc. tamafo, forma, olor
vy gusto.

b).— O;ultas, que comprende valocr nutritivo ¥ towxicidad.

c).— Cuantitativas, que involucra rendimientoc de una variedad en
producto terminado.

FPoovaiah (1985) sefala que al +tratar frutos con calcio
mantienen su firmeza, puss poseen menor permeabilidad a 1la
membrana, conteniendo mas clorofila vy acido asctrbico.

Generalmente las fresas sz cosechan, selecionan y empacan en
el campo. El1 tamafoc y el color de la bava son los principales
indices de cosecha empleados. Los cosechadores usan cajas de
madera para la fruta que va al mercado local v cajas abiertas de
cartén corrugado con 8 a 12 canastillas de plastico
{ aproximadamente 1/2 litro cada una ). Las fresas sén empacadas
directamente en las canastillas, especialmente cuando el fruto es
para exportacion. Posteriormente., los frutos se transportan a
a una empacadora cuando hay posibilidad de preenfriamientc para
disminuir el nivel de deterioro. Un retraso de una hora entre

cosecha y enfriamiento puede causar un detericroc acelerado, Y un

~a0 ..
retraso de cuatro horas a una temperatura de I8 C es suficiente
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para reducir hasta en un 40% la comercializacién de la fruta. El

enfriamiento con aire forzado es el método ideal de

preenfriamiento para fresa debido al periodo tan corto que se
requiere para enfriar el fruto (Yahia, 1992).

El manejo de la temperatura es el factor méds importante
durante el manejo de la fresa, pues los Ffrutos preenfriados
inmediatemente después de la cosecha pueden permanecer hasta una
semana a una temperatura de -1 a 0°c y una humedad relativa de 90
a 95%. 8in embargo, el mantener esta temperatura durante el
transporte es muy dificil y en promedio, la temperatura usada en
los trailers es de 5°C o mads. En 1los aviones 1la 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 trdnsito de 10°C
en comparacidén a fresas no preenfriadas, que tuvieron una de
19°C. La baja de temperatura ocasionada por el preenfriamiento
puede mantenerse por un determinado periodo (durante el trénsito
de las fresas) cuando éstas se transportan en estibas cubiertas
con lonas. Esto no sucede cuando no se wutiliza proteccién. Asi
mismo, la baja de temperatura también se reduce cuando se
introduce material pldstico entre la estiba y 1la 1lona que lo
cubre. Del mismo modo los contenedores cerrados dentro de avidn
ayudan a disminuir el calentamiento del fruto (Harvey, 1982).

El hielo seco también puede ser utilizado para reducir las
temperaturas de trdnsito, especialmente en las capas superiores

de las estibas donde las temperaturas normalmente son mds altas.



En algunos casos debe colocarse un aislamiento adecuado para
prevenir el congelamiento del fruto. Para el transporte aéreo, el
uso de hielo seco y contenedores cerrados proporcicnan una mayor
proteccidén. (Kader et al , 1985).

El hielo seco puede usarse para proporcionar una atmésfera
modificada con alto CDz' Las atmosferas con altos niveles de COZ
(15 % o m&s) se han usadoc en envios comerciales para suprimir 1la
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 procedimientoc usual para los envios es por trailers
refrigerados. El cubrir las estibas con bolsas de
pclistileno contraidec por calentamiento, selladas cuidadosamente
puede permitir la posterior inyeccion de Cszara crear atmosfera
de 13% de COzaperimadamente. Sin embargo los altos niveles de
CDZ(SBK 0 m&s) causan peérdidas de sabor. Algunas pruebas han
indicado que las peérdidas durante los envios por trailers son mas
bajas cuando la temperatura se mantiene en o abajo de 2.8°C Vi la
atmosfera de CD2 a la llegada de 1la fruta es de 18% o m&s. Si no
puede contarse con refrigeracidn durante el transporte agéreo o en
los aesropuertos, el hielo seco puede ser usado para proporcionar
enfriamiento ¥y aumentar los niveles de CDzalrededor del fruto

{Ceponis et al , 1987).

4.7.1 Recoleccidn.

La recoleccién, tanto en rendimiento como en costes depende



de la evolucidon de la maduracion, la cual se inicia a los
30-40 dias de la floracidon y se mantiene, en las zonas mas
frescas, otros 30-40 dias segun técnicas culturales utilizadas,
variedad, circunstancias meteorolégicas y produccién. En zonas
frescas la maduracion es continua, mientras en las zonas mas
calidas hay periodos de intensa maduracidn seguidos de otros en
que es mas lenta o casi interrumpida. El1 corte se realiza cuando
el fruto ha adquirido el color tipico de 1la variadad sobre al
menos 2/3 a 3/4 de la superficie si se destina a mercados
lejanos, a fin de que pueda resistir el transporte, o bien toda
la superficie coloreada si se destina a mercados locales o en caso
de variedades de pulpa compacta y resistente (Branzanti, 1989) .
Los factores que pueden influir sobre el proceso de 1la
maduracion son numerosos: técnicas de cultivo vy eéepoca de
plantacidn (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 recoleccidn
ligeramente anticipada, en el caso de 1la fresa, si esta se
recolecta aunque sdlo parcialmente verde, pierde l1a mayor parte
de sus mejores caracteristicas organolépticas, por lo que se debe
esperar a una maduracidn casi completa (Branzanti, 1989).

El modo de arrancar los frutos, es diferente segun el

destino de estos, pudiéndo ser consumidos en fresco, o para
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transformacion industrial, congelacién, confitura, jugos, etc.

4.7.1.1 Recoleccidn para consumo en fresco.
lLa recoleccidn para consumo en fresco se realiza con cuidados

especiales que la hacen muy costosa.

El corte de fresas para consumo fresco tiene normas

precisas. Los frutos deben tener el caliz y una peqgueia parte

del pedinculo debido a las lesiones que se formarian en caso

contrario (Mitchell_g& al, 1964).

Fara arrancar el fruto, el operario toma el pedunculo entre
los dedos indice y pulgar, ejerciendo una ligera presiéon con la
urna y efectuando un rapido movimiento de torsidon y corte, separa
el fruto con una porcidn de pedianculo como requiere el mercado
para su consumo en Tresco. Los frutos se colocan directamente en
las mismas cajitas que se utilizaran hasta llegar al mercado, sin
tirarlos, rozarlos o comprimirlos, evitando cualquier dafo de 1la
epidermis, lo que favoreceria decoloraciones y, en los casos mas
graves, la penetracidn de los parasitos gque generan pudricidn con
la consiguiente depreciacidn (Branzanti, 1989).

Una caracteristica fundamental de calidad, es ®1 calibre

Y puesto que la seleccidn se realiza en el campo, los frutos

destinados a la exportacion se deben mantener separados de 1los

de diametro inferior, estos predominantes en las ultimas

recolecciones v que pueden ser utiles para el wmercado local

o

transformacion industrial. Los frutos recolectados no deben quedar

expuestos al sol, zino gque se mantendrdan a la sombra de  un



5

cobertizo junto al campo a fin de evitar 1la aceleracidon de la

maduracion (Yahia, 1992).

4.7.1.2 Recoleccidn para la industria.

La recoleccidn puede ser manual, o mecanizada. Los frutos
se recogen generalmente sin pedinculo, cuando han alcanzado la
maduracién completa, con tamafo medio o pequefo, homogéneo, de
forma regular, de pulpa color rojo intenso, compacta con corazon

lleno vy aroma marcado (Morris et al, 1978).

La industria conservera que en Estados Unidos absorbe casi
1/2 o 273 de la produccitdon, destina los frutos en gran parte a
mermeladas, pulpas, galletas, purés, jugos, etc.

La utilizacidn industrial gque ma&s posibilidad de desarrollo
presenta es la de frutos congelados enteros, destinados despues
de la descongelacidn al consumo directo.

Los cultivares aptos para la industria, ademas de 1los
requisitos citados deben responder a otras caracteristicas:
maduracién agrupada con lo que disminuye el numero de cortes y 1los

costos de recoleccidn (Branzanti, 17989).

4.8 Normas de calidad para el comercio exterior de fresas.
lLas normas de calidad en vigor, publicadas por 1la Union
Nacional de Productores de Hortalizas en México (UNPH, 1977), para
exportar frutos de fresa a Estados Unidos, se transcriben a

continuacidn:

BiBLIITICA CENTRAL U, A. CL



4.8.1 Grados de Calidad.
U:5: No.1l
U.5. No. 1 Consiste en fresas de una variedad o variedades ©on
caracteristicas similares en el caliz adjunto, que estén firmes,
no sobremaduras o no bien desarrolladas, que estén libres de moho
0 pudricién y libres de dafos causados por polvo, materias
extrafas, enfermedades, insectos o medios mecanicos. Cada fresa no
tiene menos de 3/4 partes de superficie mostrando un color rosa O
rojo.
A).— Tamafo.— A menos que se especifique de otra manera, el
didmetro minimo de cada fresa no es menor de 3/4 de pulgada.
B).— Tolerancias.— Con el propdsito de permitir variaciones
incidentales propias en la calificacién y manejo, se estipulan las
siguientes tolerancias por volumen, tal como a continuacion se
especifica:
1) Por defectos.—- No mas del 104 de la fresa en
cualquier lote que no llene los requerimientos de este
grado, o no mas de la mitad de esta tolerancia o sea el
5% serd permitido por defectos gque causen danos seriosS,
incluyendo ahi mismo no mas de 2/5 partes de esta ultima
cantidad o sea el 24 para fresas afectadas por
pudricion.
2).— Para fresa que no dé el tamafio.— Cuando no mis del
5% de fresa en cualquier lote esté por debajo del tamafio

minimo especificado.



U.5 Combination.

U.S5. Combination, consiste en una combinacidén de U.5. No. 1 v U.S.

No. 2 con excepcién del tamafo: Frevisto gue por lo menos un  BOX

del volumen de la fresa llene los requerimientos del grado U.S5.

No. 1.

A).— A menos gue se esspecifigue de alguna otra mansra., 21 diam=stro
de cada fresa no serd menor de 3/4 de pulgada.

B).— TJolerancias.— Con 21 propdsito de permitir variaclonss
incidentales propias en la clasificacién vy maneio, s=e
estipulan las siguientes tolerancias. por volamen, tal y como
a continuacidn se especifica:

1) For defectos.— No mds del 10% de fresas de cualguistr
lote gue estén seriamente dafadas, incluyendo ahi mismo
no mas de 1/5 de esta tolerancia o sea el 22X pars
fresa afectada por pudricidén. RNinguna parte de cualguier
tolerancia sera permitida para reducir el lote como un
todo; el porcentaje de fresas reguerido en grados U.S.
No. 1 en la combinacidén, o en los envios individuales
(tazas o canastillas) pusde no tener menos del 754 ds
fresas U.5. No.l: Previsto que todo el leote Ffluctdae
dentro del porcentais requerido.

) Para fresa que no d& el tamafo.— No mas del 5% de= 1a
fresa en cualguier lote puede estar debajo del tamano
minimo especificado.

U.5. No.Z

U.5. No. Z consiste en fresas gque estén libres de pudricion ¥
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libres de dafos serios causados por polvo, enfermedades, insectos
y otros medios mecanicos. Cada fresa no tendra menos de 1/2 de su
superficie mostrando un color rosa o rojo.
A} Tamafio.— A menos gue se especifique de otra manera, el
didmetro minimo de cada fresa no serd menor de 9/8 de
pulgada.
B).- Tolerancias.— Con el proptsito de permitir variaciones
indicentalgs propias en la clasificacidn vy manejo, se
estipulan las siguientes tolerancias; por voluamen, tal y como
a continuacion se especifica:
1) Por defectos.— No mias del 10% de fresa en cualguier
lote gue estén seriamente dafadas, incluyendo ahi mismo
no mas de 3/10 de estas tolerancias o sea el 34 para
fresa afectada por pudricidn.
2) Para fresa que no deé el tamaifio.— No mas del 5% de
fresa en cualquier lote, estard por debajo del tamano
minimo especificado.
.No Clasificado.
No Clasificado consiste en fresas gque no han sido clasificadas de
acuerdo a cualquiera de los grados anteriores. El1 términoc No
clasificado no es un grado dentro del significado de estas normas;
sino gue estd previsto como una designacidn que a ese lote no 5e

le ha aplicado ninguin grado.

4.8.2 Aplicacidn de Tolerancias.

A).~ El contenido de bultos individuales (tazas o canastitas) en
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el lote, basados en una inspeccion de muestras, estan sujetos
a las siguientes limitaciones:

1) Para una tolerancia del 18% o mas, los bultos individuales
(tazas o canastitas) en cualquier lote no tendrian mas de una
y media veces la tolerancia especificada, excepto cuando el
bulbo contenga 25 muestras o menos; los bultos individuales
no tendrdan m&s del doble de 1la tolerancia especificada:
Frevisto que los promedios para todo el lote estén dentro de
la tolerancia especifica para el grado.

2) Para una tolerancia de menocs del 1@7%, los bultos
individuales (tazas o©o canastitas) en cualguier lote, no
tendran mas del doble de la tolerancia especificada, excepto
que al menos un defecto o una muestra gque no de el tamano.
pueda permitirse en cualquier bulto: Frevisto que los
promedios para todo el lote estén dentro de las tolerancias

especificas para el grado.

4.8.3 Definiciones.
Sobremaduroc.
Sobremaduro significa del todo rojo y blanda, con una condicion

impropia para el envio, requiriendo de un consumo inmediato.

No desarrollada.

Mo Desarrollada significa que la fresa no ha alcanzado una forma 7

desarrollo normal debido a perjuicios causados por heladas, a Que€

no hubo polinizacidn, perjuicios de insectos u otras causas.
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Botdn en las fresas es el tipo mas comiun de esta condicidn.

Daros.
Dafios significa cualquier defecto o cualquier combinacién de 1los
mismos, que denigren materialmente la apariencia o la calidad

comestible o de envios de la fresa.

Dafos serios.

Dafios Serios significa cualquier defecto especifico descrito
en esta seccidn o una variacidn igualmente objetiva de cualqguiera
de estos defectos. cualquier otro defecto, o cualquier combinacion
de los mismos qﬁe denigren seriamente la apariencia o la calidad
comestible u de envio de fresa. Seran considerados los siguientes

defectos especificos como danos serios:

A) Blandidez.

B) Exagerada deformacion.

C) Fresas magulladas.

D) Fresas podridas.

E) Fresas con polvo u otras materias extranas.

F) Fresas con menos de la mitad de la superficie mostrando un

color rosa o rojo.

Diametro.
Didmetro significa la dimensidn mas grande medida en Angulos=s

rectos a una linea recta gque va desde el pedinculo hasta el aplice-



41

4.9 Composicidn quimica de la fresa.
De acuerdo con Adams y Richardson en 1977 ., Rodriguez
(1993%) las variedades americanas recientes de Fresa ( por 18@g

de fruto comestible) contienens:

CUADRO 3 VALOR NUTRITIVO DE FRUTOS DE FRESA.

ELEMENTO CANTIDAD ELEMENTO CANTIDAD
Valor energético 55 calorias Froteina 23 cal.
Agua 0% Grasas ©.8 g
Froteinas 1 g Carbohidratos 5.3 g
Grasas 1 g Calcio. 40 mg
Carbohidratos 15 g Hierro I.66 mg
Calcio 31 mg Acido ascorbico 54 mg
Fasforo 31 my Tiamina 0.02 mg
Potasio 244 mg Riboflavina .83 mg
Hierro 1.5 mg Retinol 4,40 mg
Vitamina C 88 mg Niacina 0.4 mg

Los valores medios aproximados de algunos parametros de

calidad determinados en fresa cv."Chandler” realizados por Maroto



y Lopez (1988), se presentan en los Cuadros 4 y 5.

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

PARAMETRO VALOR PROMEDIO
Feso g /fruto 2.1
Firmeza (g) 222

, o_ .

Azucares Brix 8.3
Acide:z 164 ml1 de NaOH @.1N en 1@@ g de jugo.
Relacidn
Azlcares/Acidez #1888 S.1

CUADRO S PARAMETROS DE CALIDAD EN ALGUNOS CULTIVARES DE FRESA.

cvs PESO FIRMEZA AZUCARES ACIDEZ RELACION AZUCARES/
{(g) (g) { Brix) {(ml NaGH) ACIDEZ
Douglas 9.9 164 8.2 163 5.8
Tioga &.7 197 7.4 149 6.3
Chandler 9.1 222 8.5 164 S.1
Fern 7.8 195 7.4 147 5.0
Pajaro ?.8 235 g8.@ 33 &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, glucobsa y sacarosa-
Segun los autores la sacarosa es mas afectada por condiciones de
cultivo.

Dkasha_EE il_(l?Bb) e Inaba gE El_ (1977) constataron que

los Acidos cuantitativamente mas importantes en el jugo del freson

BIBLIOTECA CENTRAL U. A. CAL
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cultivar Hokowase, Fajaro, Tufs, Aiko y Baladay era el &cido malico
y el acido citrico.

Determinados factores de orden distinto pueden influir en
algunas caracteristicas organolépticas, de loz frutos de fresa,
por ejemplo afnos de cultivo, regiones secas que ocasionan
acumulacién de vitamina C ; la maduracidn bajo fuertes

iluminaciones y noches frescas parece ser gue mejoran el sabor de

los frutos ( Folquer, 1986 ).

Juscafresca en 1987 realizd andlisis en frutos de Tfresa.
y encontrd el siguiente porcentaje del contenido gquimico:

En 186 g de peso fresco:

CUADRO & CONTENIDO QUIMICO EN FRUTOS DE FRESA (JUSCAFRESCA,

1987).

ELEMENTO POR CIENTO ELEMENTO POR CIENTO
Proteina 1.0 Calcic a.831
Hidratos de carbono 8.4 Potasio @.159
Grasas 8.5 . Fasforo 8.824
Agua 8.5 Magnesio 0.014
Celulosa 2.9 Sodio 0.287
Hierro Q.0s54 Azufre 0.401
Vitamina C S8mg (miligramos)
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V.- MATERIALES Y METODOS
S.1.— Descripcidn del sitio:
El experimento se establecid en 1los invernaderos del
Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autdnoma Chapingo.
que se ubica en el km 32.5 de la carretera México-Texcoco. Se

localiza a 19 29° latitud norte v 98 ° 53" longitud oeste con una

altitud de 2258 metros sobre el nivel dei mar

De acuerdo con 1la clasificaciédn 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 oscilacidn térmica 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 vy cubierta de plastico
transparente, calibre 688, tratado contra rayos ultravioleta.
Dicho invernadero cubre una superficie de 216 mz; tiene
ventilacién a lo largo de las dos paredes laterales, cada ventila
estd cubierta con malla mosquitera, permitiendo la circulacidén de
aire y sirviendo de proteccicon contra insectos.

El interior se distribuye en camas bajas de plastico

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

profundidad y 38 m de largo.

S.2.— Cultivo:

Para el cultivo se emplearon bolsas de plastico negras

calibre 8@@, con capacidad para 15 kg y se llenaron con tezontle
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rojo (de 2 a 4 mm de diametro) esterilizado.

Cada bolsa contenia dos plantas y dos bolsas con cuatro

plantas constitdyeron la unidad experimental.

Las plantas, originarias de Aguascalientes, se trataron con
el fungicida Benlate (@.1 g/1 de agua), se trasplantaron el dia 1@
febrero de 1993 y de inmediato se regaron con agua corriente ( 4
1 / bolsa). Durante una semana se agregaron 200 ml de agua por
bolsa cada tercer dia; 1luego se inicid 1la aplicacién de
solucién nutritiva, agregando la mitad de 1la dosis recomendada,
con 21 fin de que las plantas asimilaran facilmente los nutrientes
vy no se presentaran problemas de intoxicacién ( 200 ml por bolsa)-.
Esto se realizd durante 15 dias: posteriormente se procedic &
regar con solucién nutritiva al 100%Z de su concentraciéon. Cada

15 dias se aplicd a cada bolsa agua corriente hasta drenar, para

evitar acumulacidn de sales.

5.3.— Material Vegetativo:

Se utilizaron plantas de fresa de 1la variedad "Chandler”
originarias del estado de Aguascalientes, que se mantuvieron en
refrigeracidén durante 1 mes a DOC., debido a que esta especie
presenta una relativa latencia, a lo largo de la cual acumula un
numero determinado de "horas frio", variable segun cultivares, Y
al término de tal acumulacién es capaz de dar una formacion

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

favorables (Maroto, 1986).
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S5.4.— Solucidén nutritiva:

Se empled 1la solucidén recomendada por Espinoza (1993),
utilizada para produccién de fresa. Lds nutrientes gque contiene Yy
su concentracidn se presentan en el Cuadro 7.

Fara preparar la solucion nutritiva se utilizaron
fertilizantes comerciales empleando agua potable como solvente
El pH se mantuvo dentro del rango 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 CANTIDAD ELEMENTO ppm
g/ 182 1

Nitrato de calcio 193.6 N 258

Ca 4020
Nitrato de potasio 18@.5 K 350
Acido fosfdrico 23.5 P 70
Sulfato de magnesio 75.08 Mg 75

S 15@
Sulfato de fierro 2.29 Fe 3
Acido bdrico 8.31 B 8.5
Sulfato de manganeso a.21 Mn 8.5
Sulfato de cobre a.a2 Cu @.a85
Sulfato de zinc @8.021 in @8.a@85

Los fertilizantes usados como fuente de macroelementos VY
microelementos fueron: nitrato de potasio, &cido fosfdrico,

nitrato de calcio, sulfato de magnesio, sulfato de calcio,
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sulfato de fierro, acido bdérico, sulfato de manganeso, sulfato de
cobre y sulfato de zinc, estos fueron disueltos en agua dentro de
un tanque de 200 litros. La cantidad de soclucién agregada a cada
bolsa fué de 5080 ml cada 4 o S5 dias, dependiendo de 1a

temperatura dentro del invernadero y del follaje en la planta.

5.5.— Acciones Preventivas y de combate contra plagas b4
enfermedades.
Semanalmente se realizaron aplicaciones de diversos
productos. Estos, su tipo y dosis, se describen en el Cuadroc 8.

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

PRODUCTO TIPO bDSIS
Agrimicin 100 Bactericida 8.5 g /7 1
Terrazan ' Fungicida 1 g~/ 1
Benlate Fungicida 8.5 g /1

Tecto-60 Fungicida 1 g/1

Al dia siguente de la aplicacidn se procedid a regar hasta

drenar.

Durante el crecimiento de la planta se tuvieron problemas
con mosquita blanca (Trialeurodes vaporiarum, Westw). E1
control correspondiente se realizdé con aplicaciones del

insecticida Deciz en dosis de 1 ml /7 1, asperjado al follaje.

5.6.— Disero de Tratamientos.

Para crear los tratamientos se consideraron los siguientes
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factores: tres fuentes de fertilizacién (nitrato de calcio,
cloruro de calcio y la mezcla de nitrato de calcio y cloruro de
calcio), tres dosis ( @, 250 y 5S@0 ppm ) y +tres épocas de
aplicacién, resultando de 1la combinacién de dichos factores 27
tratamientos, de 1los cuales s6lo fueron evaluados 16 pues
resultaron de mayor interés.

Los tratamientos se estudiaron en un experimento factorial

incompleto tal como se presentan en el Cuadro 9 .

CUADRO 9. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL EXPERIMENTO FACTORIAL
INCOMPLETO.

TRATAMIENTAOS
FUENTE DE FERTILIZACION EPOCA
CaND3 CaCl MEZCLA
25@ @ Q@ i1a.
250 Q@ ] 2a.
258 @ @ Ja.
S5@9 " @ la.
S0 Q @ 2a.
500 "2 Q@ 3Ja.
@ 250 " la.
%) 25@ a 2a.
Q@ 250 ("] 3a.
Qa Sea ("] la.
@ g1 1%) Q 2a.
@ Sea @ Ja.
@ @ S0 la.
a Q S00 2a.
Q@ "1 520 3a.
TESTIGO Q s "
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Los fertilizantes se mezclaron con un adherente (Agral-Plus)
agregando tres gotas por litro de agua ; las aspersiones fueron
manuales y dirigidas a flor y fruto.

Las épocas de aplicacidn fueron las siguientes:

la.- Aplicacidn éada tercer dia a partir de la apertura
floral hasta la cosecha de frutos.
2a.- Aplicacién cada cinco dias, apartir de apertura floral,
durante el crecimiento de fruto, hasta cosecha.
Ja.— Una vez que el fruto se ha desarrollado, se iniciaron

aplicaciones diariamente hasta etapa de corte.

5.7.— Diserfio Experimental.

El experimento factorial incompleto se establecid como un
disefio en bloques al azar con cinco repeticiones. La unidad
experimental estuvo constituida por cuatro plantas de acuerdo
con Juarez (1988) y Aguilar (1989).

Con la informacién generada para los tratamientos estudiados
se realizé uﬁ analisis de varianza y la prueba de comparaciones

de medias se realizd de acuerdo con el método de Tukey.

Por otra parte, con el fin de estudiar la relacién entre
variables se realizd un andlisis de correlaciéon lineal entre

cada combinacidn de dos de ellas.

Las variables que se estudiaron, las etapas de evaluacion Y

las repeticiones para cada caso se describen en el Cuadro 10.

IBLICTECA CENTRAL U. A. CL
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CUADRO 1@. ETAPAS Y REPETICIONES DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN
FRUTOS DE FRESA.

VARIABLES DEPENDIENTES ETAPA REPETICIONES
Calcio, magnesio, potasio Cosecha 4
sodio y fésforo.

S¢lidos solubles, firmeza, Cosecha S

pH, acidez titulable, vita-

mina C, peso.

Stlidos sclubles, firmeza, 48 horas de cosecha S
pH, acidez titulable. -

En cada repeticidn se establecieron los tratamientos de la
forma siguiente:
EFOCAS

la. 2a. 3a.

ooy DOSIS Y FUENTES DE FERTILIZACION
00 OO0 OO0 « 500 ppm de nitrato de calcio
Bolsas en la 00 OO0 OO0 e 250 ppm de nitrato de calcio
Repeticion 1 00 U0 OO0 e 500 ppm de cloruro de calcio
OO0 U0 00 e 250 ppm de cloruro de calcio
U O U U U U - Mezcla de fertilizantes

UU UU UD « Testigo sin calcio

La unidad experimental estuvo constituida por dos bolsas con
dos plantas cada wuna. Cada dosis se aplicéd durante las tres
épocas, entonces se establecieron seis bolsas para cada dosis Y

para cada fuente de fertilizacién, dando un total de 36 bolsas por
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repeticidn. En cada repeticidn se evaluaron 72 plantas, en total
para las cinco repeticiones se trabajé con 158 plantas.
La distancia entre bolsas fué de 15 cm.
En cada repeticidn se ocupd un espacio de 2.25m % 2.25m =
4.95 mz; el espacio total del experimento fué de 24.76 mZ.
El modelo en que se basd el andlisis de varianza fué:
Yijk = M + Di + R + Ek + (DE)ik + Eijk

donde:

i=1, 2, 3, 4, 5, 6.

Yijk = Valor de la variable correspondiente a la k-—ésima
epcca en la j-ésima repeticidn y la i—ésima dosis.

M = Media general.

Di = Efecto de la i-ésima dosis.

Rj

Efecto de la j—-ésima repeticidn.

Ek = Efecto de la k—ésima época.

(DE)ik = Interaccidn de la i—-ésima dosis con la k—-ésima
época.
Eijk = Error de la k—-ésima época en la j—ésima repeticidn Yy

la iésima dosis.

5.8.— Toma de Datos.
Una vez que el fruto presentd un tamafio adecuado Y
coloracién roja que cubriera la totalidad en €1, se evaluaron las

variables:

{
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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 utilizd el penetrémetro Effeggi

con puntal, con capacidad de'SB@ g de presién. Esta evaluacidn

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

expresd en gramos (g).
5.8.3 — Acidez Titulable.

Esta variable se determind con base en el porcentaje de
acidez total al momento de la cosecha (@ hrs.) y a las 48 horas
mediante el método analitico de la Association Official Analytical
Chemist (1980), la cual se basa en la titulacién de una alicuota
de la soclucidn problema, con hidréxido de sodio 8.1 Normal hasta
pH 8.1. Los resultados se expresan como por ciento de Aacido
citrico.
5.8.4 - pH.

La evaluacidn de pH se realizd a las @ y 48 horas.

Para la determinacién de pH, se pesaron S g de tejido
homogeneizado de los frutos de fresa, a los que se agregaron 30
ml de agua destilada, luego se mezcléd y colé. Para medir el
contenido del extracto se utilizd un potencidmetro marca
"Conductronic 2@", y se obtuvieron las lecturas.
5.8.5 — Sélidos Solubles.

Los sdlidos solubles totales se determinaron por medio de un
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refractometro "Bauch and Lomb", en el que se tomé una lectura por
fruto con cinco repeticiones por cada una de las combinaciones
de dosis y época.

Los frutos utilizados para medir esta variable fueron los
mismos que se tomaron para la firmeza determinados a las @ y 48
horas, después de cosechado el fruto. Los sélidos solubles son
expresados en grados Brix .
5.8.6 — Vitamina C (Acido ascdrbico).

La determinacidn del &Acido ascérbico se realizé al momento
de la cosecha (@ horas), empleéndose‘ el metodo propuesto por
Pointing (194Z2), el cual consiste en pesar 1@ g de muestra
molida en mortero y agregar 18 g de &cido metafosférico al 3%,
de la mezcla anterior, se toma una alicuota de 8.5 g y se coloca
en un matraz Erlenmeyer de 5@ ml. y se afora con acido
metafosférico al 3% ; luego se filtra con manta de cieloc y del
filtrado se toman 1@ ml. en un vaso de precipitado, vy se titula
con 2,6 Diclorofenol Indofenol, hasta que un color rosa claro
resista por 135 segundos.

Para determinar la concentracién total del &cido ascérbico

se utilizdéd la siguiente fdérmula:

Mg. de vit.C por 180 g = ——— % x 188 ( v ¥ F )

donde:
w1= Peso de la muestra (g)

w2= Peso del Acido extraido (qg)
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w3= Toma de muestra analizada en pesoc (g)
V::Volﬂmen con que la muestra es diluida (ml)
v2= Voliumen del filtrado para titulacién (ml)

V= Volumen del colorante gastado (ml)

T
]

Acido ascorbico equivalente a tincién en mg/ml .
De cada dosis se tomaron cinco repeticiones en cada época.
Las determinaciones se hicieron con base en 100 mg de muestra /
108 g de peso fresco.
5.8.7 Contenido de calcio.
Se determind al momento de la cosecha en 1la pulpa de 1los
frutos de fresa, wutilizando el método de digestién huameda
(Chapman, 1966), el cual, para esta investigacién, consistié en
pesar @8.5 g de muestra seca de frutos de fresa de cada uno de
los tratamientos y épocas. La muestra se secd, luego de
rebanarla en rodajas delgadas, primero colocando los cortes en
cajas de petri , dentro de horno de microondas durante 2 o 3
minutos, dependiendc del estado de madurez y del grosor de 1los
cortes; posteriormente las muestras se colocaron en papel aluminio
dentro de estufa a una temperatura de 7B°C, hasta peso constante,
a continuacién se molid en mortero y se pesaron 8.5 g . Los cuales
se pusieron en matraz Kjendahl y se agregaron 10 ml de Acido
nitrico al 18@%Z dejando reposar por 8 hrs,se afnadieron 2 ml de
acido perclérico y 1 ml de Acido sulfurico concentrado,
a continuacion se puso a digerir en una parrilla a temperatura

de 350 suspendiéndose éste cuando el liquido presentd color

totalmente claro o un volumen de 1.5 a 3 ml , se agrego un poco
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de agua destilada y después se filtrd en matraz volumétrico de 5@ml

usando papel filtro del No.1 y agua destilada, aforando a 5@ ml;

éste constituyd el extracto original.

Del extracto original se tomé 1 ml y se agregd 1 ml de
clorurc de Lantano al 10% mas 8 ml de agua destilada para tener
un voldmen final de 1@ ml . La lectura se obtuvo en un equipo de
absorcion atdmica.

Se realizo una curva de calibracién para corregir lecturas vy
los resultados se registratron en partesﬁpor millédn de calcio.
5.8.8 Contenido de magnesio.

Se utilizd el mismo procedimiento gque para calcio. Las
unicas diferencias se presentan en la curva de calibracién y en
el cambio de filtros para 1lectura en el aparato de absorcién
atémica. Los valores de 1la curva de calibracién incluyeron

1, 2, 3, 4, v S partes por millén de magnesio.
5.8.9 Contenido de fésforo.

Se tomaron 5 ml del extracto original obtenido en la
determinacion de calcio vy se le agregaron 75 ml , de
molibdovanadato de amonic con &cido nitrico, se colocd en un
matraz de 25 ml. y se aford con agua destilada, posteriormente se
realizaron lecturas en espectrofotdmetro "Spectronic 20" a una
longitud de onda de 479 nandmetros, como blanco se prepard en un
matraz de 25 ml, la combinaciédn de molibdovanadato de amonio
(7.5 ml) y agua destilada.

5.8.10 — Contenido de sodioc y potasio.

A partir del extracto orginal se realizaron lecturas en el



56

aparato de absorcidn atdmica; sdlo se cambiaron 1los filtros de

acuerdo con el elemento a 1leer. La curva de calibracion
para ambos comprendid 10,20,3@.. , 100 partes por milldn.
5.8.11 Contenido de fierro, manganeso, zinc y cobre.

La 1lectura del contenido de fierro, manganeso, zinc Y
cobre se realizd directamente en el extracto original, obtenido
en la evaluacidn de calcio y a través de un aparato de absorcion
atdmica.

La curva de calibracidén para fierro, manganeso vy cobre
comprendid desde 1 hasta 1@ ppm; la de .zinc incluyéd @.2, @.4,

8.6, 8.8, v 1.0 ppm.

S.8.12 Tiempo de Descomposicidn.

Se evalud mediante observacion, detectando cambios fisicos Y

estableciendo una escala de valores subjetivos.

5.8.13 Determinacidén de Color.

El color se determind por comparacién con la carta de
colores de Munsell (1946). Esta carta consiste en 175 diferentes
papeles coloreados, sistemdticamente arreglados.

El arreglo es por matiz o tinte o©o pureza e intensidad ©
saturacién, las tres variables simples que en combinacién dan
todos los colores.

Todos los colores en una misma plana son de matiz o tinte
constante que se designa por el simbolo que aparece en la
esquina superior derecha. Verticalmente los colores aparecen mas

ligeramente en orden sucesivo Y su brillo aumenta.

BIBLIOTCCA CENTRAL U, A. CH.
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Horizontalmente los colores disminuyen en saturacién hacia 1la
derecha y estdn mas obscuros a 1la izquierda. La saturacion O

intensidad de color en la carta aparecen en la parte inferior.

BiBLICTCCA CENTRAL U, A. CH.



VI.— RESULTADROS Y DISCUSION.
&.1 Evaluacidon del contenido de Ca, Mg, P, K vy Na en el
fruto de fresa al momento de la cosecha.

&.1.1 Resultados Generales.

A continuacidn se hace un andlisis general de resultadocs.
Fosteriormente se hard un an&lisis mé&s particular.

Las medias de las evaluaciones del contenido de Ca, Mg, K, Na
y P aplicado en tres épccas, y en las dosis de nitrato y clorurc

de calcio se presentan en el Cuadro 11 v en las figuras 1, 2, 3.

4, v & del apendice.
Los and&lisis de varianza para las evaluaciones de Ca, Mg, K,
Na vy P, manifestaron diferencias altamente significativas {(c=0.81)

en las fuentes de variacidn dosis, época y la interaccién Dosis

Epoca (Cuadro 12).

Las pruebas de comparacion de medias para calcio indican Que
los efectos de las dosis que produjeron los valores mas altos, VY
gque corresponden a 500 ppm de nitrato de calcioc y 508 ppm de
cloruro de calcio son estadisticamente iguales. Por diferir
cignificativamente de 1las demas se considera que globalmente,
éstas dosis son las mejores para incrementar el contenido de
calcio en los frutos de fresa {(Cuadro 13). Estos resultados son
consistentes con los de Aguilar (1989): este autor realizd un
experimento de aplicaci¢n de cloruro de calcio en frutos de

Tarzamocra (Rubus Schideanus, Steud) cv. "Logan" sus resultados
y Y

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

DOSIS (ppm)

la. EPOCA 2a. EPOCA 3a. EPOCA
VARIABLE FUENTE 0 250 500 250 500 250 500
CALCIO CaNO3 0.10 0.18 0.34 0.44 0.39 0.24 0.35
CacCl 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 CaNO3 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 CaNO3 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 CaNO3 0.030 0.020 0.060 0.040 0.027 0.029 0.065
cacCl 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 CaNO3 0.09 0.18 0.10 0.17 0.173 0.10 0.162
CacCl 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 valores en el cuadro se expresan en por ciento de peso seco.




CUADRO 12.

-~

SIGNIFICANCIA DE DOSIS, EFOCAS ¥ SU INTERACCION EN
CINCO VARIAELES EVALUADAS EN FRUTOS DE FRESA CV.
"CHANDLER".

vV A R I A B L E S8

F.V. CALCIO MAGNESIO POTASIO SODIO FOSFORO
DOSIS X X X X X X X X X x
EPOCA ¥ X 3 X X% L S 4 X

D X E ¥ X ¥ X L S X x L S 4
C.V. (X) 3.96 4 .33 ?.13 3.83 13.4

* |, ®Xk g

ignificancia al 5 y 1 % respectivamete.

&0
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tres ocasiones al mismo fruto 1000 ppm del fertilizante.

Tambiéen Cheour et al (1991) observaron incrementos de calcio
en frutos de fresa cv. "Kent y Glosscap”, luego de ‘realizar
aplicaciones foliares de 18 y 28 kg/ha de cloruro de calcio.
Las aplicaciones de calcio mediante fertilizaciédn usualmente
conducen a un incremento de calcioc en &1 apoplasto de 1la celula
({Poovaiah, 1985).

Fara la variable magnesio, los valores medios mas altos los
produjeron las dosis de 3@@ ppm de nitrato de calcio y 5@@ ppm de
cloruro de calcio. Por 1o tanto cualquiera de ellas en
relacién a las demas incrementa significativamente el contenido de
magnesio en los frutos de fresa (Cuadro 13). Esto se debe a que el
calcic y el magnesio tienen gran relacién, pues ambos entran en la
composicidn de sustancias pécticas contenidas en los frutos y en
los constitutivos de la membrana celular (Bianchi, 1986).

Los resultados de las pruebas de Tukey para la variable
potasio, indican que el efecto de la dosis que produjo los valores
globales m&s altos corresponden a la de 500 ppm de la mezcla de
nitrato y cloruro de calcioc. Con respecto al fésforo, la dosis de
258 ppm y 508 ppm de nitrato de calcio, y 508 ppm de cloruroc de
calcio, produjeron los mayores valores globales. Por ser
estadisticamente iguales y diferir significativamente de las demas
se consideran las mejores para incrementar el contenido de fédsforo
en frutos de fresa (Cuadro 13).

El1 valor global promedio mas alto para sodio lo produjo 1la
dosis correspondiente al testigo (Cuadro 13). El sodic contenido

en 1los frutos. posiblemente proviene del agua de riego :la

BIBLIOTECA CENTRAL U. A. CR
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CUADRO 13 COMPARACIONES DE MEDIAS (TUKEY) PARA DOSIS, CON LAS

VARIABLES CALCIO, MAGNESIO, POTASIO, SODIO Y FOSFORO, EVALUADAS EN FRUTOS
DE FRESA CV."CHANDLER" EL DIA DE COSECHA.

D 0 s I S
VARIABLES
CaNO3 CacCl MEZCLA TESTIGO
500 250 500 250 500 0
CALCIO 0.357a 0.281b 0.357a 0.236c¢C 0.246cC 0.100d
MAGNESIO 0.229%a 0.213b 0.230a 0.155e 0.201c 0.170d
POTASIO 1.127b 1.305b 1.293b 1.019c 1.603a 1.019c
SODIO 0.050b 0.029c 0.023d 0.026cd 0.027cd 0.210a
FOSFORO 0.145a 0.150a 0.142a 0.081c 0.111c 0.095bcC
Los valores promedio con la misma letra son estadisticamente iguales

(¢ = 0.05 ).
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aplicacidn de calcio manifestd efecto negativo sobre é1.

6.1.3 Epocas.

For 1lo que se refiere a épocas, para el caso de calcio vy
fésforoc el mayor valor global se produjo en la 2a. época (Cuadro
14). Por diferir significativamente de las demds se considera que
el momento mads adecuado para proporcionar calcic y fasforo a los
frutos de fresa, es a partir de la apertura floral a intervalos de
cinco dias, hasta cosecha, con aspersiones de calcio, coincidiendo
con Wilkinson (1978@), gquién indica que para frutos de manzana
{ Malus pumila, Mill), una de las fases impcrtanteslque sobresalen
en la absorcidn de calcio es al inicio del crecimiento del fruto.

Aun cuando el calcioc y fdsforo produjeron los mismos
resultados en cuanto a é&poca de aplicacién, el coeficiente de
correlacidn no indica significancia entre ellas, y el valor
obtenido es negativo (Cuadro 36 del capitulo de correlacidn).

Las pruebas de comparacidn de medias para magnesio, potasioc Y
sodio, indican que los efectos de las épocas que produjeron los
valores mas altos corresponden a la 3Ja. {(Cuadro 14), éste valor
fué significativamente diferente de los restantes, lo cual a nivel
general indica que de las épocas estudiadas,la aplicacidén de calcio
mas adecuada para incrementar 1la cantidad de magnesio , potasio
y sodio en el fruto de fresa serd cuando se realice diariamente,
a partir de que el fruto termine su crecimiento e inicie la
maduracion, hasta cosecharlo. De acuerdo con Wilkinson (197@)
y Cheéour _SE il _(1991), esta etapa de desarrollo de los frutos

sobresale en la absorcién de calcio, vy 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 E PO € A 8§
1 2 3

CALCIO 0.253b 0.278a 0.257b
MAGNESIO 0.199ab 0.196b 0.204a
POTASIO 1.230b 1.156b 1.370a
SODIO 0.031c 0.072b 0.080a
FOSFORO 0.117b 0.131a 0.1143b

Las medias con la misma letra son estadisticamente

iguales ( & = 0.05 ).
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permite la absorcidn de elementos como magnesio, potasio vy sodio.
6.1.4 Combinaciones de niveles de dosis % épocas .

Con el fin de determinar que combinaciones de niveles producen
los mejores promedios de Ca, Mg, P, K y Na, para cada una de éstas
variables se realizd un an&&lisis de varianza (Cuadro 135).

El mayor valor promedioc global para calcio, correspondidé a la
dosis de 258 ppm de nitrato de calcioc aplicada en l1a 2a.
época (Cuadro 15). En el caso de magnesio, las combinaciones
globales superiores fueron 58@ ppm de n;trato de calcio, aplicada
en la 2a. y 3Ja. época, y 588 ppm de cloruro de calcio aplicado en
la Za. época. Para potasio, la combinacién global de la mezcla de
5@@ ppm de nitrato vy cloruro de calcioc aplicada en la 3a. epcca
resultdé ser la mds alta, siendo diferente estadisticamente de las
restantes. Al referirnos a sodio los valores globales promedio mas
altos, correspondieron a los testigos, siendo diferentes al resto
de combinaciones. Para fésforo, las combinaciones globales mas
altas fueron 25@ ppm de nitrato de calcio aplicada en la 1la. y Za.
época, S5@@ ppm de nitrato de calcio aplicada en la 2a. y 3a.
épocas, eéstas no difieren significativamente , pero fueron

superiores a las restantes (Cuadro 13).

6.1.5 Resultados Especificos (Interaccion de Dosis x
época).
En virtud de que la interaccién entre dosis y épocas resulto
ser altamente significativa para las cinco variables en estudio,

se considerd importante realizar las comparaciones de los efectos
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CUADRO 15 PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS (TUKEY) DE LAS COMBINACIONES (DOSIS X EPOCA),
EN CINCO VARIABLES EVALUADAS EN FRUTOS DE FRESA EL DIA DE COSECHA.

VARIABLE FUENTE
CALCIO CaNO3
CaCl
Mezcla
MAGNESIO CaNO3
CaCl
Mezcla
POTASIO CaNO3
CaCl
Mezcla
S4DI0 CaNQ03
CaCl
Mezcla
FOSFORO CahQ3
CaCl
Mezcla

8.1681
8.18061
8.1681

8.178g
8.178g
8.178g

1.81fgh
1.832fgh
1.815fgh

8.838de
8.362a
8.388a

8.6895def
8.1825de
8.887ef

Las medias con La misma letra son

DOSIS (ppm)

1a. EFOCA 2a. EFOCA 3a. EPOCA
258 588 258 1517} 258 568
8.192jk B8.342de 6.412a B8.3886b 8.248h 8.358cd
B8.277a 8.382 b 8.247h B.328ef 8.185k 6.248h

= 8.227 = B8.21213 = @.3668fg
@.2686de 8.188fg 8.238b 8.258a 8.218cd 8.257a
B8.217bc  8.226bc 8.138h 8.212cd 8.117h 8.268a

- 8.287cd < 8.187ef = @.218cd
1.288cdef 1.38bcdef 1.42bc 1.78cdef 1.2%9bcdef 1.358bcde
1.588b 1.28def 6.185gh 1.416bcdef 8.742h 1.358bcde

= 1.25bcdef = 1.8%98efg - 2.478a
8.828gh B8.8597b 8.848c B8.827efq 8.829def 8.8660
@8.828def 6.81%h 8.831de 8.681671 8.828gh 8.841c

= 8.835cd = 8.822fgh = 8.824efgh
8.188a 8.162de 8.176ab 8.172ab 8.188de B8.161ab
8.187de 8.112de 8.878f 8.1&67ab 8.8567F 8.147bc

= 8.168de = 8.164de = 8.122cd

estadisticamente iguales (& = 0.05).

B.BL!
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de cada nivel del factor dosis en presencia de cada nivel del
factor epocas v viceversa. Estas comparaciones son muy
informativas toda ve:z gue permiten estudiar como cambia el

comportamiento relativo 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:

— Dosis mas adecuada para la la. época de aplicacidén:

En el caso de 1la variable calcic, la mejor dosis resultd ser
la de 5S0@ ppm de cloruro de calcio ; para magnesioc las dosis de
258 ppm y GSBO ppm de cloruro de calcio, resultaron iguales
estadisticamente; la dosis de 25@ ppm de cloruro de calcio fué 1la
gue obtuvo el valor mas alto para potasio: en lo referente a sodio
la dosis de 5S@0@ ppm de nitrato de calcioc fué superior a las demas
y en el caso de fidsforo la dosis de 25@ ppm de nitrato de calcio
resultd ser la mas adecuada, pues su alto valor 1la hizo diferir
ectadisticamente del resto (Cuadro 16).

— Dosis mas adecuada en la 2a. época de aplicacidén:

En el caso de calcio, el valor promedio mas alto lo produjo la
dosis de 258 ppm de nitrato de calcio. Para magnesio la dosis de
588 ppm de nitrato de calcio fué la mas adecuada. Las mejores
dosis para incrementar el contenido de potasio en fresa fueron de
25@ppm vy S08@ ppm de nitrato de calcio, 500 ppm de cloruro de
calcio 9S00 ppm de la mezcla de nitrato vy cloruro de calcio y el
testigo. Fara sodio la dosis correspondiente al testigo
produjo una media estadisticamente superior a las del resto de
las dosis. Refiriéndose al fésforo, resultaron estadisticamente

iguales las dosis de 258 ppm y 9S00 ppm de nitrato de calcio,

1
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ademas de 500 ppm de cloruro de calcio, considerandose las mejores
para incrementar el contenido de fésforo en frutos de fresa
(Cuadroc 16).

— Dosis mas adecuadas en la Ja. época de aplicacidn:

Las dosis de 258 ppm de nitrato de calcioc obtuvo el valor
superior para la variable calcio. En el caso de magnesio, la dosis
de 50@ ppm de nitrato de calcio produjo el valor mas alto.
Para potasioc las dosis de 250 y S0 ppm de nitrato de calcio, 500
ppm de cloruroc de calcioc y 58@ ppm de la mezcla de nitrato vy
cloruro de calcio y el testigo, produjeron medias estadisticamente
iguales siendo superiores al resto. El fésforo manifestd igualdad
entre las dosis de 250 ppm vy S08 ppm de nitrato de calcio y 5@0
ppm de cloruro de calcio. Para sodio, el testigo produjo la media
mas elevada, la cual difiere en forma altamente significativa del

resto. (Cuadro 1&6 ).

-Epoca mAas adecuada para aplicar 1la dosis de 5S@8 ppm de
nitrato de calcio.

La eépoca mas adecuada para aplicar 500 ppm de nitrato de
calcio en las variables calcioc vy fdésforo resultd ser la Z2a..
Fara 1las variables magnesio, potasic vy sodio, la época mas
adecuada resultd ser la Za. (Cuadro 17).

—-Epoca mas adecuada para aplicar la dosis de 250 ppm de
nitrato de calcio vy S@@ ppm de cloruro de calcio:

Para las variables calcio, magnesio, potasio y sodio, la Z2a.
época produjo el valor promedic ma&s alto y en el caso de fosforo la
ia. época fué la mas adecuada (Cuadro 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
TESTIGO CaNO03 CacCl MEZCLA
VARIABLE EPOCA 0 250 500 250 500 500
CALCIO la. 0.100f 0.192e 0.342b 0.277c 0.382a 0.2274
MAGNESIO 0.170e 0.20¢ 0.180d 0.2175a 0.220a 0.207b
POTASIO 1.010f 1.20d 1.300b 1.500a 1.120e 1.250c
SODIO 0.030c 0.200e 0.059a 0.028d 0.019f 0.035b
FOSFORO 0.094c 0.180a 0.102b 0.107bc 0.112b 0.108bc
CALCIO 2a. 0.100f 0.412a 0.380b 0.320c 0.247d 0.212e
MAGNESIO 0.170c 0.230b 0.250a 0.212b 0.130d 0.187c
POTASIO 1.032ab 1.42a 1.170ab 1.410a 0.815b 1.090ab
SODIO 0.302a 0.040b 0.027c 0.010d 0.031bc 0.022cC
FOSFORO 0.102bc 0.170a 0.172a 0.167a 0.070c 0.104Db
CALCIO 3a. 0.100f 0.412a 0.380b 0.2474 0.320c 0.212e
MAGNESIO 0.170c 0.230b 0.250a 0.130d 0.212b 0.187c
POTASIO 1.032ab 1.42a l1.17ab 0.81b l.41a 1.090ab
SODIO 0.302a 0.040Db 0.027c 0.031bc 0.010d 0.022c
FOSFORO 0.102bc 0.17a 0.172a 0.07c 0.167a 0.104b
Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (=0.01) .
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cloruroc de calcio.

El contenido de calcio fue estadisticamente superior en las
épocas la. y 3Ja.. FPara magnesio y sodioc 1la 3a. é&poca, fué la
mejor al referirnos a potasio y fdsforo la 2a. época produjo el
valor superior (Cuadro 17).

—Epoca mas adecuada para aplicar la dosis de la mezcla de S5@0
ppm de nitrato y cloruro de calcio.

Los wvalores promedioc superiores para las variables calcio,
magnesio, y sodio se obtuvieron en la_Ea. época y en el caso de

fosforo y potasio en la Za. época (Cuadro 17).

6.2 Evaluacidn de los parametros de calidad firmeza,

sédlidos soclubles, pH, acidez titulable, vitamina C y rendimiento.

&£&.2.1 Resultados Generales.

Los resultados de la evaluacidn de firmeza, sélidos solubles,
pH, acidez titulable, vitamina C vy peso determinados el dia de
cosecha se presentan en el Cuadro 18, los de firmeza, sdlidos
solubles, pH vy acide:z titulable a 1las 48 horas de cosecha
se presentan en el Cuadro 1%.

Los resultados promedio de las evaluaciones realizadas en
cosecha , de las variables firmeza, s6lidos solubles, pH , acide=z
titulable, vitamina C y rendimiento se presentan en las Figuras
&, 8, 18, 12, 14 y 15 del apéndice.

Los resultados promedioco de las evaluaciones realizadas en 1as

variables firmeza, sdélidos 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.
E P O C A S
FUENTE DOSIS PARAMETRO la. 2a. 3a.
CaNO3 500 ppm CALCIO 0.3425b 0.380a 0.350b
MAGNESIO 0.180c 0.250b 0.257a
POTASIO 1.300b 1.170c 1.350a
SODIO 0.059eb 0.0270c 0.066a
FOSFORO 0.102c 0.172a 0.161b
250 ppm CALCIO 0.192c 0.412a 0.240b
MAGNESIO 0.200c 0.230a 0.210b
POTASIO 1.200c 1.422a 1.292b
SODIO 0.020c 0.400a 0.02%b
FOSFORO 0.180a 0.170b 0.100c
cacCl 500 ppm CALCIO 0.192c 0.412a 0.240b
MAGNESIO 0.200c 0.230a 0.210b
POTASIO 1.200c l1.422a 1.292b
SODIO 0.020c 0.040a 0.02%b
FOSFORO 0.180a 0.170b 0.100c
250 ppm  CALCIO 0.328a 0.320b 0.370a
MAGNESIO 0.220b 0.212b 0.260a
POTASIO 1.120c 1.410a 1.350b
SODIO 0.0190b 0.0107c 0.041a
FOSFORO 0.1125c 0.167a 0.147b
MEZCLA 500 ppm CALCIO 0.328a 0.320b 0.370a
MAGNESIO 0.220b 0.201b 0.260a
POTASIO 0.120c 1.410a 1.350b
SODIO 0.019b 0.0107c 0.041a
FOSFORO 0.112c 0.167a 0.147b
Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (X=0.05)
MEZCLA- Se refiere a la dosis de 500 ppm de nitrato y cloruro de calcio.
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CUADRO 18 EVALUACION DE SEIS PARAMETROS DE CALIDAD EN FRUTOS DE
DE FRESA EN COSECHA.

DOSIS
la. EPOCA 2a. EPOCA 3a.EPOCA

VARIABLE FUENTE 0 250 500 250 500 250 500

FIRMEZA CaNO3 456.6 466.8 474.1 466.2 481.5 490.7 480.9

(g) de CacCl 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
SOLIDOS CaNO3 8.6 9.6 10.3 9.9 10.0 8.4 9.1
SOLUBLES CcacCl 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 CaNO3 4.2 3.94 4.2 4.04 4.08 4.04 4.2
CacCl 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 CaNO3 93.5 85.2 100 64.06 94.1 76.4 79.4
TITULABLE CacCl 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 CaNO3 91.06 60.6 87.1 86.9 90.09 90.59 97.25
(mg/ml) 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 CaNO3 125.4 132.02 114.31 144.84 139.68 134.13 131.86
(9) CaCl 125.4 114.78 129.56 131.43 136.51 140 120.42
Mezcla 125.4 0.0 131.11 0.0 130.84 0.0 119.46

Los valores correspondientes a las dosis,se expresan en partes por millén,
de las fuentes de fertilizacién.
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EVALUACION DE CUATRO PARAMETROS DE CALIDAD EN FRUTOS

DE FRESA CV. "CHANDLER" A LAS 48 HORAS DE COSECHA. (PESO FRESCO).
DOSIS
la.EPOCA 2a.EPOCA 3a.EPOCA
VARIABLES FUENTES
0 250 500 250 500 250 500
FIRMEZA CaNO3 326.7 434.3 387.4 408.48 429.2 456.12 441.5
(g de CacCl 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
SOLIDOS CaNO3 10.1 10.25 11.25 10,37 11.87 12.87 11.87
SOLUBLES CacCl 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 CaNO3 3.2 3.1 3.3 3:5 4.4 37 3.6
CacCl 3.2 3.4 4.4 3.9 3.8 3.5 35
MEZCLA 3.2 0.0 3.6 0.0 3.2 0.0 3.7
ACIDEZ CaNO3 61.2 86.2 84.3 78.7 81.2 100.0 86.2
TITULABLE CacCl 61.2 60.0 ki 2 52.5 73.7 60.0 76.25
(%) MEZCLA  61.2 - 77.5 - 67.5 ~ 68.7
Los valores correspondientes a las dosis, se

las

fuentes

de fertilizacidn.

eXpresan en

partes

por millén

d
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apéndice.

Los analisis de varianza (Cuadro 20) detectaron diferencias

globales altamente significativas (c=8.81) para la variable
vitamina C, en las fuentes de variacién dosis, época y la
combinacion de niveles dosis % epocas para firmeza VY

slidos solubles 1las diferencias entre las medias de los efectos
de los niveles de dosis fueron significativas (c=0.083).
Para la evaluacidn a las 48 horas después de cosecha, los
resultados del analisis de varianza (Cuadro 21) indican
diferencias altamente significativas (o=0.081) para las
variables pH, acidez titulable y firmeza en el factor dosis vy la
combinacién de niveles dosis 1 época. Fara el factor é&pocas 5010

se cbservaron diferencias significativas (o=@.85) en pH.

b.2.2 Dosis.

Las comparaciocnes de medias para las dosis (Cuadro 22) cuando
la evaluacidén se realizd en el momento de cosecha, indican que
para la variable solidos soclubles vy firmeza, el efecto del
testigo sélo difirid estadisticamente de la dosis de 5S@@ ppm de
cloruro de calcio. For lo tanto se concluye que las aplicaciones
de calcio, durante el desarrocllo del fruto de fresa favorecieron

incremento de sdélidos solubles y 1la firmeza. Aun cuando noc s

haya encontrado significancia al correlacionar las variables
calcio Vi s6lidos solubles, pero al correlacionar calcio Y

firmeza se obtuvo alta significancia (o=@.081) (Cuadro 34 del

capitulo de correlacidn).

La variable vitamina C mostrd su mayor valor medio 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

VARIACION 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
* ** gsignificancia al 1% y 5% respectivamente.

NS No significativo.
C.V.- Coeficiente de variacién (%).

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 PARAMETROS
VARIACION SOLID.SOL. pH AC.TIT. FIRMEZA
DOSIS (D) NS * ok * * *
EPOCA (E) NS<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>