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RESUMEN

El experimento se realizbé en la Facultad de 1Ingenieria
Agrohidrédulica de la Benemérita Universidad Autdénoma de Puebla,
en el cultivo de fresa variedad 'El Dorado' en invernadero, con
el objetivo fue evaluar nutricidén organica y quimica al suelo.
El disefio de tratamientos: tratamiento 1, testigo sin nutricidn;
tratamiento 2, 4 g de la fdérmula 18-9-18 por planta cada mes;
tratamiento 3, 12 mL por planta cada 7 dias con lixiviado de
lombriz y tratamiento 4, 12 mL cada 14 dias con lixiviado de
lombriz. El disefio experimental fue completamente al azar. E1
numero de hojas no presentd diferencias estadisticas (P<0.05) en
las diferentes fechas de evaluacidén. E1l numero de dias de flor a
fruto oscildé de 22 a 28. ©No se encontraron diferencias
estadisticas (P<0.05) en el numero de flores acumuladas, numero
de frutos verdes y maduros acumulados. El mayor peso de fruto
fue de 10.4 g con fertilizacidébn quimica, el mayor promedio en el
contenido de °Brix fue con la aplicacién de lixiviado cada 7
dias. Por los resultados obtenidos se concluye que la aplicacidn
de lixiviados al suelo en el cultivo de fresa es una alternativa

en rendimiento y calidad de fruta.

Palabras clave: Ffragaria x ananassa, lixiviados, flores, grados

brix, estolones.



ABSTRACT

The experiment was carried out in the Facultad de Ingenieria
Agrohidrdulica of the Benemérita Universidad Autdénoma de Puebla
in the cultivation of strawberry 'El Dorado' variety in the
greenhouse, with the objective of evaluating organic and chemical
nutrition to the soil. The treatment design was: treatment 1,
control without nutrition; Treatment 2, 4 g of the formula 18-
9-18 per plant each month; treatment 3, 12 mL per plant every 7
days with worm leaching and treatment 4, 12 mL every 14 days with
worm leaching. The experimental design was completely random.
The number of leaves did not show statistical differences
(p£0.05) at the different evaluation dates. The number of days
from flower to fruit ranged from 22 to 28 and no statistical
differences (p£0.05) were found 1in the number of flowers
accumulated, number of green and ripe fruits accumulated. The
highest fruit weight was 10.4 g with chemical fertilization, the
highest average in the content of ° Brix was with the application
of leachate every 7 days. Based on the results obtained, it was
concluded that the application of leachate to the soil in
strawberry cultivation 1s an alternative in yield and fruit

quality.

Keywords: Fragaria x ananassa, leachate, flowers, brix grades,

stolons.



I. INTRODUCCION

En México se cultivan 13,850 hectédreas de fresa con rendimiento
promedio por hectdrea de 45.54 toneladas, el principal estado
productor de este cultivo es Michoacén con 10,119 hectareas, el
estado de Puebla cuenta con una superficie de 40 hectéreas vy
rendimiento de 12.7 toneladas por hectdrea. Los principales
municipios productores de fresa en el estado de Puebla son
Tlalchichuca con 18.9 y San Nicoléds Buenos Aires con 10.1
hectdreas (SIAP, 2017).

El cultivo de la fresa se puede fertilizar con productos quimicos
y organicos, en la actualidad existe una tendencia en la
utilizacién de abonos orgénicos.

Los abonos se clasifican en turba, estiércoles, abonos verdes,
residuos de cosecha, residuos orgédnicos, industriales, desechos
urbanos, compostas, vermicomposta, bocashi, entre otros. Los
abonos orgédnicos mejoran las caracteristicas del suelo como son:
estructura, disminuyen densidad aparente, aumentan porosidad,
aireacién, infiltraciédn, disminuye escurrimiento superficial del
agua y la erosién (Trinidad y Velasco, 2016).

En la zona de Teziutldn, Puebla, se cultivan diferentes
hortalizas en invernaderos, sin embargo, esto puede ocasionar
que el precio del producto disminuya en ciertas épocas del afo.
Una alternativa ©para diversificar la produccidn, es el
establecimiento de fresa en invernadero. Por lo antes mencionado
se realizdé el presente trabajo de investigacién con los

siguientes objetivos e hipdtesis.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Estudiar crecimiento vegetativo y reproductivo en flor y fruto

en plantas de fresa variedad 'El Dorado'.

2.2. Objetivos especificos

Evaluar crecimiento vegetativo de hoja y estolones.

Cuantificar el numero de floraciones en fresa variedad 'El

Dorado'.

Determinar el rendimiento y calidad de fruto en fresa variedad

'El Dorado'.



III. HIPOTESIS

El crecimiento vegetativo, rendimiento y calidad de fruto de
fresa wvariedad 'El Dorado' depende del tipo de nutricién

utilizada.



Iv. REVISION DE LITERATURA

4.1. Taxonomia

La fresa pertenece a la familia de las Rosdceas y al género
Fragaria. La familia Rosdceas incluye més de 2 mil especies de
plantas herbédceas, arbustos vy &rboles distribuidos por las
regiones templadas de todo el mundo. Se tienen documentadas mas

de mil variedades de fresa (Santoyo y Martinez, sin afio).

4.2. Variedades

Garcia et al. (2012) mencionan dgque existen diferentes
variedades de fresa como son: 'Albidén', 'El Dorado', 'Festival',

'Amiga', 'Fortuna', 'Honor', 'Sabrosa', entre otras.

La variedad de fresa 'El Dorado' su origen es estadounidense,
con alta inmunidad a las enfermedades, resistencia al invierno y
tolera bien el transporte, los frutos tienen una pulpa densa y

jugosa (Mad Farmer, 2019).

4.3. Estadisticas

En el Cuadro 1 se muestran los estados productores de fresa en

México.



Cuadro 1. Estados productores de fresa en México.

Estado Superficie Rendimiento t -ha-!
Aguascalientes 70.82 47.1
Baja California 1,869.00 49.04
Baja California Sur 209.5 47.66
Chihuahua 1.75 42.71
Guanajuato 1,093.00 52.76
Jalisco 51 33.14
México 347.6 22.51
Michoacéan 10,119.70 47,92
Morelos 7 13.7
Oaxaca 7.5 23
Puebla 40.41 12.77
San Luis Potosi 2 3.4
Tlaxcala 3 45.11
Veracruz 4 9.55
Zacatecas 24.5 12.29
Total 13,850.78 47.54

Fuente: SIAP (2017)

En el Cuadro 2, se

fresa en el estado de Puebla.

presentan los municipios productores de



Cuadro 2. Municipios productores de fresa en el estado de Puebla.

Municipio Superficie (ha) Rendimiento t -ha!
Cuyoaco 1 12.1

San Nicolas Buenos Aires 10.1 9.64

Tlachichuca 18.91 8.75

Chignahuapan 7.5 24

Zacatlan 2.9 21.12

Total 40.41 12.77

Fuente: SIAP (2017)

4.4. Nutricién vegetal

La nutricién vegetal es la ciencia que estudia la funcidén que
tienen los elementos quimicos en el metabolismo de las plantas,
la absorcidén de los elementos quimicos y la distribucidén de los

elementos dentro de la planta (Diaz, 2002).

A continuacidn se indican las funciones de los elementos en la

fisiologia de las plantas (Alcantar y Trejo, 2007).

Carbono. Principal constituyente de la materia viva vy
consecuentemente de todas las biomoléculas de carbohidratos,

lipidos, proteinas y acidos nucleicos.

Oxigeno. Se encuentra en todas las biomoléculas. Aproximadamente
el 90 % del oxigeno consumido en la célula es utilizado en la

respiracién (fosforilacidn oxidativa) .

Hidrogeno. Esta presente en todas 1las biomoléculas. Es
importante en el equilibrio idénico y del pH. Participa en

reacciones redox y en el intercambio de energia en la célula.

Nitrégeno. Importante componente de todas las proteinas y acidos
nucleicos. Estd presente en coenzimas, nuclebdétidos, amidas,

ureidos y en la clorofila entre otros.



Fé6sforo. Forma parte de los Acidos nucleicos y participa en la
sintesis de proteinas. Como constituyente del ATP y muchas
coenzimas (NAD, FAD) interviene en todos los procesos metabdlicos

de transferencia de energia.

Potasio. Es activador o cofactor de mads de 50 enzimas del
metabolismo de carbohidratos vy proteinas. Participa en el

equilibrio idénico y en la regulacidn osmbdtica.

Calcio. Es importante en la divisidén celular y en la estabilidad
de membrana y pared celular. Asociado con proteinas

(calmodulinas) cumple funciones de mensajero secundario.

Magnesio. Participa como cofactor o activador en muchas
reacciones enzimédticas. Se asocia al ATP en la transferencia de

energia y es componente de la clorofila.

Azufre. Se encuentra presente en muchas proteinas y como el

féosforo participa en reacciones de intercambio de energia.

Hierro. Es componente de muchas enzimas vy Jjuega un papel
importante en la transferencia de electrones (reacciones redox),

como en los citocromos, en las cadenas de transporte electrdnico.

Manganeso. Es constituyente de algunas enzimas y activador de

descarboxilasas y deshidrogenasas de la respiracidn.

Zinc. Cataliza la liberaciédn de oxigeno en la fotdlisis del
agua. Componente esencial y activador de numerosas enzimas. Es
necesario para la biosintesis de la clorofila vy éacido

indolacético.

Cobre. Componente y activador de muchas enzimas y constituyente

de la plastocianina.

Boro. Participa en el metabolismo y transporte de carbohidratos

y en la sintesis de la pared celular.



Molibdeno. Es importante en la asimilacién de nitrdgeno, como

constituyente de la nitrato reductasa y de la nitrogenasa.

Cloro. Se requiere en fotosintesis y en la fotolisis del agua.

Participa en la divisidén celular.

Niquel. Constituyente de la enzima ureasa.

4.5. Fertilizacién quimica

Un fertilizante es cualquier material natural o)
industrializado, gque contenga al menos 5 % o mas de los tres
nutrientes primarios (N, P, K). Los fertilizantes quimicos que
se pueden encontrar en el mercado son sulfato de amonio, urea,
superfosfato simple, sulfato de potasio, mezclas fisicas, entre

otros (FAO, 1992).

4.6. Fertilizacidén organica

Julca et al. (2006) mencionan que la materia orgédnica es el
sustento de la agricultura organica, también se le conoce con el
nombre de humus y es la parte orgdnica gque cumple un papel
esencial en el suelo, tiene efectos fisicos en el suelo, forma
agregados, estabilidad estructural, favorece la penetracidén del
agua y disminuye la erosidén. La materia orgédnica incrementa el
desarrollo de microorganismos como bacterias, actinomicetos vy

hongos.

Trinidad y Velasco (2016) mencionan que los abonos orgénicos
se clasifican en turba, estiércoles, abonos verdes, residuos de
cosechas, residuos orgédnicos industriales, desechos organicos

urbanos, compostas, vermicompostas, bocashi, entre otros.



En el Cuadro 3 se presenta la composicién quimica de
estiércoles y compostas.

Cuadro 3. Composicidén quimica de estiércoles y compostas.

Determinacién Vacuno Gallinaza Lombricomposta
1 -3 5% 2.5 - 5% 2.50 %

P 0.2 -1 % 1 - 3.5 % 0.80 %
1 -45 1.5 -4 % 1.90 %

Ca 1.5 -5 % 2.7 - 8.8 % 8 %

Mg 0.4 - 1.2 % 0.5 - 1.5 % 1.50 %

Fuente: Trinidad y Velasco (2016)

4.7. Lombricomposta

Es un método de composteo en donde se utilizan lombrices,
proporciona a los suelos permeabilidad, aumenta la retencidén de
agua y presenta una elevada cantidad de microorganismos (Comisién

Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, 2008).

En la actualidad se utilizan las compostas para recuperar la
fertilidad de los suelos, ya que aportan nitrdégeno, fosforo,
potasio, hierro, manganeso, =zinc, entre otros. También generan
beneficios Dbioldbgicos al suelo, al aumentar el numero de

artrépodos (Ramos et al. 2018).

Como subproducto de las compostas y lombricompostas estan los
lixiviados los cuales se utilizan en la agricultura (PROMIX,

2019) .

4.8. Lixiwviados

El lixiviado de compostas es una mezcla de materia organica

estabilizada y agua; este se produce cuando se mezcla composta
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mas agua y se fermenta por un periodo definido de tiempo (PROMIX,

2019) .

4.9. Trabajos de investigacién en fresa y otros cultivos

Romero et al. (2012) evaluando fertilizacidén orgénica y quimica
en fresa en invernadero mencionan que el nUmero de estolones por
planta y largo de estolones no se modifican estadisticamente por
el tratamiento utilizado (fertilizante quimico, &acidos fulvicos,
reguladores de crecimiento y vermicomposta) tampoco se
encontraron efectos en el numero de frutos. Las caracteristicas

fisicas de fruto dependieron del tratamiento utilizado.

Pérez et al. (2017) evaluando calidad de fruta de fresa indican
que el peso de fruto, didmetro polar, didmetro ecuatorial, grados
brix, pH, antocianinas y los indices de color en fruto dependen

de la localidad donde se cultive la fresa.

Martinez et al. (2008) evaluando seis variedades de fresa
encontraron que el rendimiento por hectérea, porcentaje de frutas
de exportacidén, caracteristicas quimicas de fruto dependen del

cultivar de fresa evaluado.

Salas et al. (1995) evaluando dosis de fertilizacidn
nitrogenada de 100 a 400 t-ha! encontraron el mayor rendimiento
de fruto por hectarea con la dosis de 400 kilos de nitrdgeno por
hectédrea aplicando la férmula 22-7-10 y menor rendimiento con el

testigo sin aplicacidn.

Estrada y Loépez (2009) estudiando tratamientos quimicos al
suelo mencionan que la variedad de fresa 'El Dorado' obtuvo peso
de fruto de 21.5 a 22.4 g y rendimientos de fruto por cama de

siembra de 64 a 172 kg.
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Marafia et al. (2018) aplicando lixiviados de lombriz en chile
jalapefio mencionan que los rendimientos de frutos més altos se
lograron con la aplicacién de 4800 L-ha! de lixiviado con riego

por goteo.

Barrera et al. (2011) evaluando fertilizaciones organicas con
micorrizas, bocashi, biol, lombriabono, fertilizacidn quimica en
platano 'Hartdn' mencionan que en el primer ciclo de evaluacidn
no se presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) en numero de
hojas, perimetro de tallo y altura de planta. En el segundo ciclo
los valores mas bajos se logaron en el testigo. En el primer
ciclo el mayor peso de racimo fue con la utilizacidén de micorrizas
mas lombriabono méas biol y en el segundo ciclo con fertilizacidn
quimica a base de nitrdégeno, fosforo y potasio se logrdé mayor

rendimiento y calidad de fruto.

Alvarez et al. (2010) utilizando fertilizacién quimica més
abonos organicos en el cultivo de maiz encontraron mayor
rendimiento de grano con fertilizacidén quimica (N-P) méas humus
de lombriz con 3,029 kg, fertilizacidédn quimica més bocashi 2,900
kg, fertilizacidn gquimica mas composta de 2,747 kg y de 2,461 kg

cuando sélo se fertilizd con producto gquimico.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area experimental

El experimento se llevd a cabo en la Facultad de Ingenieria
Agrohidraulica de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla,
localizada en la junta auxiliar de San Juan Acateno, Teziutlén,
Puebla, a 1,600 msnm, dentro de la coordenadas geograficas: 19°
527 33” de latitud Norte y 97° 21’ 38” de Longitud Oeste del
Meridiano de Greenwich; el clima corresponde a templado humedo
con lluvias todo el afio y rango de temperaturas de 12°C a 22°C

(INEGI, 2009).

En la Figura 1 se muestra la ubicacién de 1la Facultad de

Ingenieria Agrohidraulica donde se realizd el experimento.

! ; Fa't;ultad de Ingenieria
b ‘_Z:\.'gr'ohidra'ulica, BUAP
S5

e FSoogle

ImsSgenes ©2019 DigitalGlobe. Datos del mapa ©2019 Google. INEGI Estados Unidos Cox

Figura 1. Localizacién de 1la Facultad de 1Ingenieria
Agrohidraulica.



13

5.2. Material vegetativo

En el experimento se utilizaron plantas de Fresa (Fragaria x

ananassa) variedad 'El Dorado'.

5.3. Establecimiento del cultivo

El experimento se establecidé del primero de abril al dia
primero de agosto de 2019, en un invernadero tipo macro tunel
con dimensiones de 20 m de largo por 14 m de ancho. Las plantas
se sembraron en bolsas de polietileno negras con medidas de 30 x

o) Q

40 cm y el sustrato utilizado fue 50 % tierra de monte mas 25 %

o)

estiércol mds 25 % arena.

El manejo de plagas y enfermedades se realizd con el
insecticida que se wutilizé fue Spirodiclofen 2 mL L1 y el
fungicida Trifloxystrobin 0.5 mL-'L°!, 1la aplicacidén fue al
follaje a punto de goteo con aspersora manual de 5 L. El1 riego
que se empled fue manual con manguera (1 L por planta) cada 7

dias.

5.4. Disefio experimental

El diseflo experimental fue completamente al azar con 4

tratamientos y 10 repeticiones.

En el Cuadro 4 se presenta el disefio de tratamientos en el

cultivo de fresa con diferentes dosis de nutriciédn.



Cuadro 4. Disefio de tratamientos.
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Tratamiento Descripcién

Tl Testigo sin aplicacién

T2 Fertilizacién quimica con la férmula 18-9-18, 4 g

por planta cada mes

T3 Lixiviado de lombriz 12 mL cada 7 dias

T4 Lixiviado de lombriz 12 mL cada 14 dias

En el Cuadro 5 se presenta el contenido mineral, del lixiviado

utilizado.

Cuadro 5. Composicién fisicoquimica del lixiviado utilizado.

Composicién Fisicoquimica

N total

Fosforo (P2 Os)
Potasio (K20)
Calcio

Magnesio

Azufre

Carbono Organico
Materia Orgéanica
PH

Conductividad eléctrica

.06
.02
.45
.20
.05

o o0 o0 o°

o O O O O

00

19.40
33.50
7.70
7.90 ds 'm!

o\ o\

00

En el Cuadro 6 se presentan los resultados e interpretacidn

del analisis de suelo.
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Cuadro 6. Resultados del analisis de suelo.

Variable Valor Interpretacién
Textura Franco arenosa

pPH 5.40 Fuertemente acido
Materia organica 39.82 % Alto

Fésforo 29 p.p.m. Medio

Nitrégeno 1.99 % Alto

Potasio 215 p.p.m. Medio

CIC 6.35 meq/100 g Medio

5.5. Variables a evaluar

Cada 8 dias se evaluaron:

Numero de hojas maduras. Se contd el numero de hojas con longitud

mayor de 1 cm.

Numero de flores por planta. Se contaron el numero de flores

abiertas con pétalo blanco por planta.

Dias de flor a fruto. El conteo se realizd una vez, se marcaron
diez flores abiertas con pétalo blanco por tratamiento y se contd

el numero de dias de flor abierta a fruto maduro (color rojo).

Numero de frutos verdes. Se contaron el numero de frutos verdes

por planta.

Numero de estolones. Se contaron el numero de estolones por

planta.

A partir de que el fruto logrdé un color rojo se cosechd y se

evalud:
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Numero de frutos cosechados por planta. De cada planta se

cosecharon y contaron los frutos.

Se realizaron nueve cosechas de fruto, de cada tratamiento se

tomaron diferente numero de frutos maduros y se evalud:

Peso de fruto. Se pesd el fruto en una balanza digital marca

Scout Pro®.

Grados Brix. Se evaluaron los °Brix en fruto, de cada futo se
obtuvieron tres gotas de jugo y con ayuda de un refractdmetro

digital marca Hanna® se midieron.

5.6. Analisis estadistico

Se realizaron anédlisis de varianza y pruebas de comparacién de

medias por el método de Tukey (PL0.05).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Numero de hojas, flores, frutos verdes, estolones y frutos

maduros

El 13 de junio de 2019 el numero de hojas, numero de flores,
numero de frutos verdes, numero de estolones y numero de frutos

maduros fueron estadisticamente (P<L0.05) iguales (Cuadro 7).

Cuadro 7. Promedio de numero de hojas (NH), numero de flores
(NF), numero de frutos verdes (NFV), numero de
estolones (NE)y numero de frutos maduros (NFM) en fresa
variedad 'El Dorado' con nutricién organica y quimica.

13 de junio de 2019.

Tratamiento NH NF NFV NE NFM

Testigo 22.0 a 2.1 a 2.9 a 0.5 a 0.0 a
Quimico 23.2 a 3.1 a 2.7 a 0.3 a 0.1 a
Lixiviado 19.6 a 1.8 a 1.7 a 0.0 a 0.2 a

cada 7 dias

Lixiviado 21.5 a 2.5 a 2.5 a 0.2 a 0.1 a
cada 14

dias

cv 42 .66 66.25 92.16 276.29 299.30
DMSH 11.41 1.93 2.80 0.90 0.39

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05. DSMH: diferencia

minima significativa honesta. CV: coeficiente de wvariacién.

El 2 de agosto de 2019 el numero de flores, numero de frutos
verdes, numero de estolones y numero de frutos maduros no

presentaron diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Promedio de numero de flores (NF), numero de frutos
verdes (NFV), numero de estolones (NE)y numero de
frutos maduros (NFM) en fresa variedad 'El Dorado' con

nutricién organica y quimica. 02 de agosto de 2019.

Tratamiento NF NEFV NE NFM
Testigo 1.7 a 2 a 1 a 2.3 a
Quimico 2.3 a 2.8 a 4.3 a 3.2 a
Lixiviado 1.2 a 3.2 a 3.3 a 2 a

cada 7 dias

Lixiviado 2.2 a 2 a 5 a 4 a

cada 14 dias

Ccv 48.3 66.1 90.7 55.1
DMSH 1.9 3.2 15.4 3.4

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05. DSMH: diferencia

minima significativa honesta. CV: coeficiente de wvariacién.

6.2. Dias de flor a fruto maduro

El nuimero promedio de flor a fruto fue de 22 a 28 dias (Cuadro

9) .

Cuadro 9. Numero de dias de flor abierta con pétalo blanco a

cosecha de fruto.

Tratamiento NDPFF (20 de junio NDPFF (20 de junio
al 12 de julio) al 18 de julio)

Testigo 22 (4 frutos) 28 (6 frutos)

Quimico 22 (5 frutos) 28 (4 frutos)

Lixiviado cada 7 dias 22 (5 frutos) 28 (2 frutos)

Lixiviado cada 14 22 (2 Frutos) 28 (8 frutos)

dias

NDPFF (Numero de dias promedio de flor a fruto).
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6.3. Peso de fruto y grados Brix
El 19 de junio de 2019 el peso de fruto fue de 8.2 a 11.7 g
sin diferencias estadisticas (P<0.05) y los °Brix de 9.2 a 11.4

sin diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Promedio de peso de fruto y °Brix en fresa variedad
'El Dorado' con nutricién organica y quimica. 19 de

junio de 2019.

o

Tratamiento Peso de fruto Brix
Testigo 9.2 a 9.2 a
Quimico 11.7 a 9.2 a
Lixiviado cada 7 dias 8.2 a 11.4 a
Lixiviado cada 14 dias 9.9 a 9.3 a
cv 50.9 27
DMSH 9.4 4.9

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05. DSMH: diferencia

minima significativa honesta. CV: coeficiente de wvariacién.

El 6 de agosto de 2019 el peso de fruto fue de 5.2 a 12.1 g
sin diferencias estadisticas (P<0.05) y los °Brix de 10.1 a 12.1

sin diferencias estadisticas (P<0.05) (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Promedio de peso de fruto y °Brix en fresa variedad
'El Dorado' con nutricién organica y quimica. 06 de

agosto de 2019.

o

Tratamiento Peso de fruto Brix
Testigo 12.1 a 10.4 a
Quimico 7.3 a 10.1 a
Lixiviado cada 7 dias 5.2 a 12.1 a
Lixiviado cada 14 dias 7.6 a 10.7 a
Ccv 51.5 39.2
DMSH 6.5 g

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05. DSMH: diferencia

minima significativa honesta. CV: coeficiente de wvariacién.

6.4. Numero de flores, frutos verdes y maduros acumulados y
promedio de diferentes fechas en peso de fruto, grados

Brix y estolones

El numero de flores acumuladas, nuUmero de frutos verdes
acumulados y nuUmero de frutos maduros acumulados fueron mayor
con la fertilizaciédn quimica sin presentar diferencias
estadisticas (P£0.05) entre tratamientos. El mayor promedio de
peso de fruto fue de 10.4 con fertilizacién quimica sin presentar
diferencias estadisticas (P<0.05). El promedio en °Brix y numero
de estolones totales no presentd diferencias estadisticas

(P<0.05) (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Numero de flores acumuladas (NFA), numero de frutos
verdes acumulados (NFVA), numero de frutos maduros
acumulados (NFMA), promedio de peso de fruto (PPF),
promedio en °Brix (P°B)y numero de estolones totales

(NET) , en plantas de fresa, en diferentes fechas de

evaluacién.

Tratamiento NFA NFVA NFMA PPF P°B NET
Testigo 14.9 a 29 a 14 a 9.7 a 11 a 0.6 a
Quimico 22.1 a 43.8 a 18.3 a 10.4 a 8.3 a 0.7 a
Lixiviado cada 15.8 a 25.7 a 11.6 a 9.5 a 10.1 a 0.4 a
7 dias

Lixiviado cada 16.5 a 27.5 a 13 a 9.7 a 9.6 a 0.5 a
14 dias

Ccv 70.47 64.8 64.34 17.5 27.7 163.7
DMSH 14.9 25.3 11.6 2 3.2 1.1

Medias con las mismas letras en cada columna son iguales de
acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05. DSMH: diferencia

minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacidn.

El ntmero de hojas y numero de flores se modificd por la fecha
de evaluacidén y tratamiento utilizado. Este comportamiento debido

al crecimiento de las plantas de fresa y a la nutricidén aplicada.

Cantero et al. (2015) evaluando abonos orgédnicos y gquimicos en
berenjena mencionan que la aplicacién de lombriabono, composta,
lixiviado de humus de lombriz, mezcla de lombricomposta méas
composta mas lixiviado, fertilizacidén gquimica con urea mas DAP y
el testigo sin aplicacidédn no tienen efecto en altura de planta,

diametro de tallo, &area foliar y dias a cosecha.

Por otra parte Arancon et al. (2004) evaluando lombricompostas

en fresa variedad 'Chandler' encontraron que el numero de flores



22

por planta fue de 8 con fertilizacidén quimica a 11 con
lombricomposta (10 ton-ha-l), el peso de fruto fue de 23 g con 10
ton -ha ! de lombricomposta de desechos de comida a 25 g con 10

ton -ha ! con lombricomposta de desechos de papel.

El nuUmero de frutos verdes vy numero de frutos maduros
cosechados no presentaron diferencias estadisticas en las
diferentes fechas de evaluacidn. Es posible que este
comportamiento se debid a que las dosis de nutricidén lograron un
efecto en rendimiento homogéneo. Por otra parte, resultados

diferentes encontraron.

Cantero et al. (2015) estudiando nutricidédn orgénica y quimica
en fresa mencionan que el rendimiento por hectarea oscild de
22.83 toneladas en el testigo a 39.19 toneladas con aplicacidn

de composta.

Wang et al. (2017) evaluando nutricién en jitomate mencionan
que el rendimiento de fruto depende de la nutricidén gquimica vy
organica y de los afios de evaluacidén. E1l mayor rendimiento de
fruto por planta después de 20 afios fue con composta y con

vermicomposta.

Gayathri y Annamalai (2017) aplicando vermicompostas en
jitomate en dosis por planta de 15, 17, 19 y 21 g., encontraron
el mayor numero de hojas con 28.67 en el tratamiento de 19 g de
vermicomposta, y el mayor numero de frutos por planta con el

tratamiento de 19 g y menor en el testigo sin vermicomposta.

El nUmero de estolones por planta no presentd diferencias
estadisticas. Romero et al. (2012), evaluando fertilizacidn
quimica y orgédnica en fresa en invernadero de febrero a mayo y
de Jjunio a septiembre encontraron el numero de estolones por

planta de 19 a 51.
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El peso de fruto y °Brix no mostrd diferencias estadisticas
(P£0.05) . Este comportamiento posiblemente debido a la nutricién,
ambiente y caracteristicas genéticas de las plantas. Cantero et
al. (2015) indica que las caracteristicas fisicas de fruto
dependieron de la nutricidn utilizada. Por otra parte Romero et
al. (2012) evaluando fertilizacidén quimica y orgadnica en fresa
en 1invernadero de febrero a mayo y de Jjunio a septiembre
encontraron peso total de fruto de 135 a 189 g por planta vy
numero de frutos por planta de 20 a 32 g. Pérez et al. (2017)
mencionan que la calidad y rendimiento de fresa se modifica por
las condiciones climaticas, el peso de fruto fue de 16.18 a 22.20

g vy °Brix de 5.75 a 8.51.

El numero de flores acumuladas, nuUmero de frutos verdes
acumulados, numero de frutos maduros acumulados vy el peso
promedio de fruto de todas las fechas, no presentaron diferencias
estadisticas (P<0.05). Resultados diferentes encontraron Salas
et al. (1995) evaluando fertilizacidén quimica en fresa mencionan
que el rendimiento por hectarea depende de la dosis de
fertilizacidén aplicada, el mayor rendimiento fue de 50 toneladas
por hectdrea con la férmula 22-7-10 y menor de 33 toneladas en

el testigo.
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VII. CONCLUSIONES

El numero de hojas en todas las fechas de evaluacidén no presentd

diferencias estadisticas.

Los valores acumulados en numero de flores, numero de frutos
verdes y numero de frutos maduros no se afectaron por 1los

tratamientos utilizados.

El peso de fruto y contenido de °Brix no se afecté por la

nutricidén utilizada.
El ntmero de estolones por planta oscildé de 0.4 a 0.7.

La aplicacidén de lixiviados es una alternativa en el cultivo de

fresa en rendimiento y calidad de fruto.
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