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RESUMEN

Los acidos fulvicos y los extractos de algas marinas, representan una importante
categoria de bioestimulantes vegetales que promueven el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Por ello el objetivo de este trabajo de investigacion fue determinar el
efecto de acidos fulvicos y extracto de algas marinas en el rendimiento y calidad de
frutos de las plantas de fresa. El experimento se llevo a cabo en el Rancho “Las
Naves”, ubicado en la localidad de Chaparaco, municipio de Zamora, Michoacan,
México; se cultivaron plantas de fresa cv. “Osx” bajo macrotinel. El disefio
experimental utilizado fue bloques completos al azar con un arreglo factorial de 4x4
resultando un total de 16 tratamientos. Las variables evaluadas fueron: numero de
hojas, numero de flores, nimero de frutos, rendimiento de fruto, diAmetro ecuatorial
(DE), longitud polar (LP), sélidos solubles totales y Vitamina C. Se encontré que al
asperjar 30 ml L del extracto de algas marinas incrementd estadisticamente el
namero de flores y frutos en comparacién con el testigo, cuando se aplicaron 20 ml
L-* de &cidos fulvicos el rendimiento de fruto y el diAmetro ecuatorial del mismo fue
estadisticamente superior al testigo, cuando se asperjaron 45 ml L del extracto de
algas marinas, los solidos solubles totales fueron superiores estadisticamente al
testigo, la concentracion de Vitamina C se mostrd superior estadisticamente con la
interaccion de 30 ml L de acidos falvicos y 15 ml L del extracto de algas marinas.
En el presente estudio se observé que con la aplicacion foliar de &cidos fulvicos y el
extracto de algas marinas afectd positivamente la mayoria de las variables a

excepcion de numero de hojas y LP.

Palabras Clave: Bioestimulantes, vitamina C, sélidos solubles totales, crecimiento.
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INTRODUCCION

La fresa emplea un papel importante a nivel global ya que es caracterizada por su
gran sabor, fragancia, un atractivo color, gran contenido nutricional y una estupenda
utilidad (Thakur et al., 2015). Este cultivo tiene un importante valor econémico y
social, ya que hay una excelente rentabilidad de por medio y genera muchos
empleos para los jornales a lo largo de la temporada del cultivo, pero sobre todo en
la recoleccion del fruto. En cuanto a la produccién nacional en fresco, el 52.21 % es
destinada hacia el mercado exterior, donde los principales paises a los que se
exporta son Estados Unidos y Canada, donde los meses con mayor flujo comercial
son febrero, marzo y abril (SIAP, 2017).

Sin embargo, el cultivo de fresa puede verse afectado durante su fenologia a causa
del estrés bidtico y abiotico, dafiando asi los procesos metabdlicos de la plantay en
consecuencia tener frutos de mala calidad y un bajo rendimiento. Una de las
maneras de poder mitigar los efectos por los diferentes tipos de estrés es a través
del uso de bioestimulantes. Segun Diaz (1995), los bioestimulantes son productos
gue contienen ingredientes benéficos que mejoran el desarrollo de la planta,
actuando asi en la fisiologia de la misma y aumentado la calidad del fruto, brindando
resistencia a las diferentes especies vegetales contra algunas enfermedades. Uno
de estos bioestimulantes son las algas marinas ya que su uso en la agricultura ha
traido efectos benéficos como el uso eficiente del agua y minerales, una
senescencia retardada de la planta, también actia como repelente de insectos e
induce resistencia al ataque de patdégenos (Khan et al., 2009), ademas de aumentar
el crecimiento (Blunden, 1991; Jeannin et al., 1991; Arthur et al, 2003). Por otra
parte, los acidos falvicos también son conocidos como bioestimulantes, el uso de
estos acelera la division celular por lo que estimula el crecimiento y desarrollo de
los vegetales, incrementa la energia celular, regula el metabolismo de la planta para
prevenir altos compuestos de nitratos e incrementa la resistencia de insectos y
enfermedades, ademas de que fomenta cierta tolerancia a temperaturas extremas

sefalé Jackson (1993). El uso de acidos fulvicos con via de aplicacion foliar



promueve el crecimiento de las plantas y aumenta el rendimiento comercial de frutos
(Suh et al., 2014).

Por lo anterior el propésito de este trabajo fue determinar el efecto de los acidos
fulvicos y el extracto de algas marinas en el rendimiento y calidad del fruto de fresa

cv Osx.



OBJETIVOS

- Obtener la dosis 6ptima de acidos falvicos que mejoren el rendimiento y
calidad del fruto de fresa cv Osx.

- Determinar la dosis Optima de algas marinas que mejoren el rendimiento y
calidad del fruto de fresa cv Osx.

- Estimar la interaccion entre acidos fulvicos y algas marinas que mejore el

rendimiento y calidad del fruto de fresa cv Osx.

HIPOTESIS

Al menos una dosis de acidos falvicos y algas marinas, asi como la interaccién de

estos promueve mayor rendimiento y calidad del fruto de fresa cv Osx.



REVISION DE LITERATURA

Origen e Historia

La fresa pertenece a la familia Rosaceae y al género fragaria, el cual abarca las
especies de origen europeo F. Vesca, F. Moschata duchesne y F. Virides duchesne,
las cuales se caracterizan por tener un fruto de tamafo chico y las de origen
americano F. Chiloensis duchesne y F. Virginia duchesne, las cuales aparentan
tener frutos de mayor calibre. El cultivo de esta frutilla tiene sus inicios en México a
mediados del siglo pasado, en el estado de Guanajuato, con variedades de la region
de Lyon, Francia; la produccion era muy baja debido a que solamente era para cubrir
las necesidades del mercado interno. En 1950 aumento la demanda de exportacion
hacia el pais de Estados Unidos por lo que se vio incrementada su importancia ya
gue los estadounidenses requerian de esta fruta para suplementar su consumo en
la temporada invernal y fue asi que se extendio la produccion hacia el estado de
Michoacan (SAGARPA, 2015).

Situacién Mundial

La superficie mundial cosechada de fresa durante el afio 2019 fue de 522, 527 ha,
con un volumen de produccion de 12,106,585 toneladas, donde el 74 % de la
produccién mundial se concentra en los paises de China, Estados Unidos de
Ameérica, México, Turquia y Egipto con 6.43, 1.02, 0.86, 0.48 y 0.46 millones de
toneladas respectivamente (FAOSTAT, 2019).

Por otro lado, los principales paises exportadores de esta frutilla es Espafia con
344.2, México 253.7, Estados Unidos 169.9, Polonia 122.6 y China con 91.7 miles
de toneladas. Los principales importadores son Estados Unidos, Alemania, Francia,
Canada y el Reino Unido (COMTRADE, 2017).



Situacion Nacional

México se sitla en el puesto nimero tres segun FAOSTAT (2019), de los principales
paises productores de fresa en el mundo, con una superficie en el afio 2019 de 16
429 ha y un rendimiento promedio de 37.31 t ha! (SIAP, 2019). Los mayores
estados productores de acuerdo con el avance de siembras y cosechas del ciclo
otofio-invierno 2020 son: Michoacan, Baja California y Baja California Sur; la primera
entidad es donde se enfoca la mayor produccion nacional con una superficie de 6
246 ha, un rendimiento de 47.22 t ha' y una produccién obtenida de 294 940
toneladas, asi mismo, el estado de Baja California presenta una superficie de 2 916
ha, con un rendimiento de 42 t ha! y una produccién de 122 471 toneladas y por
ultimo Baja California Sur con una superficie de 140 ha, un rendimiento de 48.42 t
ha! y una produccion de 6 779 toneladas (SIAP, 2020).

La mayoria del material vegetal de fresa “Planta Madre” que es cultivada en México
procede de los Estados Unidos por medio de importacion para posteriormente
establecerla en viveros y hacer propagaciéon por medio de estolones; las variedades

mas comunes son Albién, Camino Real, Frontera, San Andrés y Festival.

Descripcion Botanica

La fresa pertenece a la familia Rosaceae del género Fragaria y tienen un parentesco
relativamente muy cercano con Duchesnea Smith y Potentilla L., en cambio el
hibrido F. x ananassa, surgio de la cruza accidental de F. Virginia 'y F. Chiloensis a
mediados del siglo XVIII cuando se plantaron plantas de F. Chiloensis originarias de
Chile en Francia junto a F. Virginia de la costa este de los Estados Unidos
resultando asi un octoploide 2x= 8n= 56 cromosomas Yy es la fresa mas popular

cultivada en la actualidad (Hancock, Sjulin y Lobos, 2008).

La planta de fresa es herbacea, perenne, que presenta una altura de 15-30 cm;
consta de un tallo central o corona del cual emergen hojas, raices, estolones e

inflorescencias (Mc Leod, Aguila, y Carcamo, 2020).



Corona

Es un tallo corto y grueso, de donde se disponen brotes auxiliares que desarrollan
hojas, estolones e inflorescencias y coronas secundarias. Estos brotes auxiliares se
diferencian gracias a las condiciones ambientales, donde si hay temperaturas de
15°C y dias largos, se estimula la emisibn de estolones, mientras que con
temperaturas en promedio de 10 ° C y la disminucion de horas luz se estimula la

produccion de coronas (Mc Leod, Aguila, y Carcamo, 2020).

Raices

Emergen de la corona hasta que llegan a tener contacto directamente con el suelo
y aproximadamente cerca del 90% de las raices se encuentran en los primeros

veinte centimetros de profundidad.

Las raices se dividen principalmente en:

-Raices primarias o estructurales: estas se originan desde la corona y tienen un
color café mas oscuro, son las principales conductoras de agua y nutrientes hacia
la corona, donde se acumulan estas reservas para disponer de ellas durante el
crecimiento, desarrollo y floracion inicial.

-Raices secundarias o laterales: son de color blanco y tienen una vida méas corta
por lo que se remplazan continuamente ademas de que constan de una estructura
ramificada, absorben agua, nutrientes y conforman el sistema radicular (Mc Leod,
Aguila, y Carcamo, 2020).

Hojas
Sus hojas son trifoliadas (3 foliolos), por lo que se presentan en forma de espiral y

se superponen cada 6 hojas, presentan actividad fotosintética durante dos meses,

formandose asi hojas nuevas cada 8-12 dias (Mc Leod, Aguila, y Carcamo, 2020).



Estolones

Contienen dos nudos, donde a partir del segundo nudo se forma la planta hija, ya
gue el primer nudo puede permanecer latente o puede generar otro estolén,
teniendo una planta sana y vigorosa se pueden producir de 10 a 15 estolones (Mc
Leod, Aguila, y Carcamo, 2020).

Inflorescencia

La flor de esta frutilla es hermafrodita y de color blanco, corresponde a un tallo
modificado que termina en una flor primaria que dara origen a un fruto de mayor
calibre, después se desarrollan dos flores secundarias, cuatro terciarias y ocho
cuaternarias. Cada flor estd conformada de 5 pétalos y alrededor de 20 a 35
estambres, y de 100 a 400 pistilos; la polinizacién es a través del viento e insectos
(Mc Leod, Aguila, y Carcamo, 2020).

Fruto

Es un poliaguenio insertado en un receptaculo floral engrosado y carnoso,
desarrollado en un fruto de un color rojizo cuando presenta un estado de
maduracion (Mc Leod, Aguila, & Carcamo, 2020). Los aquenios, que son nombrados
comunmente semillas, son frutos secos indehiscentes, uniseminados de
aproximadamente 1 mm de largo que se encuentran insertados en pequefas
depresiones poco profundas llamadas criptas, el color de los aguenios puede variar
segun la variedad y pueden llegar a ser desde color amarillo hasta marrén. Por lo
regular un fruto mediano en promedio puede llegar a tener entre 150 a 200

aquenios, logrando llegar hasta 400 en frutos muy grandes (Altamirano, 2004).

Bioestimulacion

La bioestimulacion de un organismo, es un fenémeno biolégico de modificacion de

los procesos metabdlicos, que permiten hacer un uso mas eficiente de los recursos



del medio ambiente, aumentando asi el vigor y consiguiendo elevar la resistencia

frente a diversos factores ambientales (Juarez et al., 2019).

Estimulacién

La estimulacién hace referencia a como los organismos perciben los estimulos de
acuerdo a la respuesta que provocan los factores ambientales; las plantas perciben
las sefiales y las transmiten a través de una maquinaria celular para activar cambios
de adaptacién y de defensa llamado transduccién de sefiales, para que pueda
ocurrir esto tiene que pasar por una cascada de sefalizacion, llamada asi, debido a
gue es una reaccion en cadena, la cual consiste en transferir los estimulos desde la
molécula perceptora primaria a través de un conjunto de moléculas sefializadoras,
la cual transmite la sefial a través de un evento quimico como la fosforilacién hasta

las moléculas que daran origen a la respuesta del estimulo (Benavides, 2002).

Bioestimulante

Cualquier sustancia o microorganismo que cuando se aplica a las plantas, semillas
o al suelo estimula procesos naturales que aumentan la eficiencia de la absorcién
de nutrientes, tolerancia al estrés abidtico y permite aumentar la calidad y el

rendimiento de los cultivos (Du Jardin, 2015).

Tipos de bioestimulantes

Desde un punto de vista funcional se incluyen como categorias de bioestimulantes
a los siguientes: acidos humicos y fulvicos, hidrolizatos de proteinas con péptidos,
aminoacidos y otros compuestos con nitrégeno, extractos de algas y de plantas,
acidos organicos como el benzoico y el salicilico, biopolimeros como el quitosan,
poliacido acrilico, oligdbmeros de celulosa, elementos benéficos y sus sales (Si, Se,
Co, Na, 1), hongos (micorrizas) y bacterias benéficas (PGPR) y endofiticas (segun
(Du Jardin, 2015).



Sustancias humicas

Los restos de residuos vegetales organicos y animales mejor conocidos como parte
de la materia organica que se encuentra en el suelo, rios o lagos son sometidos a
un proceso de transformacion microbiana por lo que este proceso consta de dos
fundamentales vias que son la mineralizacion y humificacion; en la mineralizacién
los elementos pasan de organicos a inorganicos para que sean aprovechables por
los cultivos y en cuanto a la humificacion son las reacciones que dan origen a la

formacion de las sustancias humicas (INTAGRI, S/f).

Las sustancias humicas son moléculas complejas que van desde un color oscuro a
un color café marrén, tienen propiedades coloidales e hidrofilicas con capacidad de
adsorciéon y desorcion iénica de elevado peso molecular y con una liberacion de
nutrimentos de mediano y largo plazo. Deacuerdo a la solubilidad de sus
componentes en cuanto a soluciones de pH diferente, las sustancias humicas son
clasificadas en cuatro categorias: acidos humicos, acidos falvicos, acidos

himatomelanicos y huminas (INTAGRI, S/f).

Los acidos huamicos son solubles en un medio alcalino pero insolubles en un medio
acido, constan de una estructura flexible y ramificada, con muchas cavidades
internas por lo que esto determina su gran absorcién de agua. Un 65 % de la
molécula esta conformada por cadenas laterales alifaticos (aminoéacidos, péptidos y
acidos alifaticos); el 35 % restante son acidos con estructuras de caracter aromético,
estos mejoran a su vez la disponibilidad de cationes debido a la capacidad de
intercambio catidnico y la facilitacion de quelatacién de los mismos. Los acidos
falvicos son la parte mas pequefia de las sustancias humicas y son solubles en
medios alcalinos y 4cidos. Gracias a su gran abundancia de grupos carboxilos e
hidroxilos, son muy reactivos quimicamente, teniendo asi una alta capacidad de
intercambio catidnico ya que por su pequefio tamafio molecular tienen la posibilidad
de ser facilmente absorbidos por las plantas, tanto por las raices como por las hojas
(INTAGRI, S/f).



El uso y aplicacién de los acidos fulvicos estimula el crecimiento de las plantas, se
han reportado mayores incrementos en la produccion mejorando la calidad de los
cultivos, la resistencia al ataque de plagas y enfermedades; mejorando la retencion
de humedad, aumentando significativamente la CIC y el vigor de la planta (Cooper
y Abi-Ghanem, 2017).

Algas marinas

Las macroalgas marinas son organismos pluricelulares y macroscopicas las cuales
se caracterizan por presentar un cuerpo vegetativo indiferenciado, por ello son
incluidos en el grupo denominado Talofitos. Estos seres contienen diferentes tipos
de pigmentos con los que realizan la fotosintesis, lo que les permite vivir a distintas
profundidades. Se clasifican en tres grupos, en funcion al color que les confieren
sus pigmentos: algas pardas (Phaeophyceae), algas rojas (Rhodophyceae), y algas
verdes (Chlorophyceae) (Tasende y Peteiro, 2015).

Las macroalgas marinas son uno de los recursos biolégicamente mas activos de la
naturaleza, ya que poseen una gran cantidad de compuestos bioactivos; logrando
demostrar gran actividad antibacteriana, potencial antioxidante, propiedades
antinflamatorias, actividad anticoagulante y antiviral (O’ Sullivan et al., 2010). Es
asi que los compuestos derivados de las algas marinas tienen aplicaciones
importantes en una amplia gama de ambitos, tales como alimenticias, en la
elaboracion de espesantes como alginato, el agar y la carragenina, asi como para
su consumo directo (Skrzypczyk et al., 2019) 6 ambientales, relacionados con la
capacidad de estos organismos de sorber elementos no esenciales y otros
contaminantes del medio circundante, se destacan dos aplicaciones ambientales: el

uso de las algas marinas como biomonitores y en remediacion (Farias et al., 2018).
Las macroalgas marinas en la agricultura muestran efectos benéficos

bioestimulantes y contienen ciertos elementos organicos como base para

fertilizantes, el uso del extracto de algas es utilizado como regulador de crecimiento
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ya gue contiene elevados niveles de hormonas vegetales como citoquininas, macro
y micronutrientes, polisacéridos, aminoacidos necesarios para el crecimiento y
desarrollo de los cultivos agricolas ; por otra parte el uso de estos extractos causan
un efecto positivo en la planta e inducen cierta resistencia a plagas y enfermedades

(Camurati, Hocsman y Salomone, 2019).

Caracteristicas biolégicas de Gelidium robustum

Esta alga marina es comunmente conocida como gelidio o sargazo rojo, la cual
pertenece al grupo de las algas rojas, es una planta de color rojo vino, es erectay
consta de ejes inferiores no ramificados, la parte superior se dispone en una
ramificacion lateral, de contorno piramidal, plana y de forma pinnada que presenta
una altura de hasta 37 cm; las algas de esta especie se pueden encontrar hasta una
profundidad de 20 m y su distribucibn general en la costa occidental de
Norteamérica va desde el sur de Columbia Britanica del pais de Canada hasta la

Isla Margarita en México en el estado de Baja California Sur (Hernandez, 1997).

Caracteristicas biol6égicas de Macrocystis pyrifera

Este tipo de algas es conocido como Kelp, tienen un gran tamafio que puede
alcanzar hasta los 50 m de longitud, pertenece al grupo de algas pardas, esta
conformada por varios estipes que se unen al sustrato rocoso a través de un rizoide,
de los estipes surgen las ramas coriaceas que cuentan con estructuras flotadoras
llamadas neumatocistos de donde aqui se despliegan sus ldminas y en conjunto de
estas forman una fronda, se pueden encontrar hasta los 40 metros de profundidad
y se puede encontrar en América distribuyéndose en Perl, Patagonia, y desde
Santa Barbara California hasta punta San Hipdlito Baja California, México (Cruz et
al., 2000).

Formas de suministro de nutrientes a las plantas

Existen diversas maneras de aportar los nutrientes necesarios para el desarrollo

de las plantas, a continuacion, se mencionan algunas de ellas:
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Via fertirrieqo

Esta técnica consiste en la aplicacion de nutrientes disueltos en agua, en el cual se
realizan dos labores al mismo tiempo que es el riego y la aportacion de nutrientes
(Llanos, Quevedo y Garcia, 2021).

Via drench

La fertilizacion con via drench que significa “empapar” en inglés consiste en la
aplicacién de nutrientes o agroquimicos disueltos en agua colocados en una mochila
de aspersion manual sin boquilla con la finalidad de aplicar la solucién a la base del
tallo de la planta para que sea absorbida inmediatamente por el sistema radicular

(Llanos, Quevedo y Garcia, 2021).

Via foliar

La fertilizacién foliar es un método que consiste en aplicar los nutrientes que sean
necesarios disueltos en agua a través de una fina aspersion al follaje,
complementando asi la nutricién del suelo y sirve para corregir deficiencias a corto
plazo de elementos que son poco moviles en las plantas como el calcio, hierro, zinc
y boro; para realizar estas aplicaciones lo mas recomendable es hacerlo en las

horas frescas de la mafiana donde la luz solar no sea tan intensa (Ronen, 2002).

Importancia y factores que influyen en la fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una practica agronémica aprovechable para abastecer las
necesidades nutrimentales de las hojas de los cultivos ya que esta técnica es muy
util en casos donde la disponibilidad de los nutrientes es un problema, por lo que es
una forma de que las plantas absorban de una manera mas rapida y eficaz los
nutrientes (Trejo et al., 2003). El autor Kuepper (2003) sefiala que con el uso de la
fertilizacion foliar se obtiene mejor calidad y rendimiento de los cultivos, mayor

tolerancia a plagas y enfermedades; y que la respuesta de la planta depende de la
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especie, forma y concentracion del fertilizante, la frecuencia de aplicacion, asi como

la etapa de crecimiento de la planta.

Este tipo de fertilizacién es un complemento a la fertilizacioén del suelo y los primeros
registros reportados en la literatura de su uso segun Santos y Manjarrez (1999) son
desde 1844, pero su uso se inicié en la época babilénica, en la fertilizacién foliar
influyen factores que se pueden clasificar en tres grupos; los que corresponden a la
fisiologia de la planta, el ambiente y el tipo de formulacion foliar. Dentro de los
aspectos que corresponden a la fisiologia de la planta son la funcion de la cuticula,
los estomas y los ectodesmos. En la formulacion foliar se examina el pH vy
concentracion de la solucion portadora de nutrientes, la adicion de coadyuvantes y
la presencia de substancias activadoras. Del ambiente se deben considerar la

temperatura, viento, luz, humedad relativa del ambiente y hora de aplicacion.

Ventajas de la fertilizacion foliar

- Ayuda a la absorcioén y correccion rapida de la deficiencia de nutrientes.

- La fertilizacion foliar se puede combinar con otro tipo de agroquimicos
siempre y cuando sean compatibles (sinergismo).

- Aplicacion de elementos requeridos en pequefias cantidades.

- Mejora el rendimiento y parametros de calidad en frutos de los cultivos.

- Aplicacion en momentos de estrés por factores biéticos o abiéticos.

Desventajas de la fertilizacion foliar

- Tiene un limitado efecto residual.

- Puede causar efectos de quemaduras en las hojas si se aplica en dosis altas
y en horas con gran intensidad de luz solar.

- Requiere de la aplicacion de un coadyuvante para obtener una mayor
eficacia.

- La aplicacion foliar depende mucho de las condiciones climaticas como el
viento, temperatura, luz, humedad relativa y la hora de aplicacién (Patil y
Chetan, 2018).
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Exigencias nutrimentales

Los nutrientes que necesitan las plantas se extraen de la solucion del suelo, si el
suministro de estos elementos en el suelo es amplio los cultivos creceran y se
desarrollaran mejor por lo que se obtendran mayores rendimientos, en cambio la
ausencia de tan solo un elemento puede verse afectado en el crecimiento y
desarrollo de los cultivos y en consecuencia obtener bajos rendimientos (FAO,
2002).

Son 16 elementos esenciales que necesitan las plantas para poder completar su
ciclo de vida, tales como carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrdgeno (N),
fésforo (P), potasio (K), azufre (S), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo), y cloro (ClI). Estos
a su vez se dividen en macroelementos que son los que se requieren en grandes
cantidades y los microelementos que tienen que ser afadidos en pequefias

cantidades para el correcto desarrollo de las plantas (FAO, 2002).

Los nutrientes que corresponden a los macroelementos son nitrégeno (N) y este a
su vez esta involucrado en todos los procesos principales del desarrollo de las
plantas y se combina con otros componentes producidos por el metabolismo de
carbohidratos para formar aminoacidos y proteinas, es absorbido en forma de nitrato
(NOs-) y amonio (NH,"), fésforo (P) juega un papel fundamental en la transferencia
de energia por lo que es muy esencial en la fotosintesis y otros procesos quimico-
fisiolégicos, ademas de que es sumamente importante en la diferenciacion de las
células y en el desarrollo de tejidos, potasio (K) activa mas de 60 enzimas y es
encargado de regular el proceso hidrico en la planta, aumenta la tolerancia a sequia,
heladas, salinidad y actta en la sintesis de proteinas y carbohidratos, calcio (Ca) es
indispensable en la formacion de los tejidos celulares de las membranas y en la
formacion y crecimiento de raices , magnesio (Mg) es el principal constituyente de
la clorofila que es el pigmento verde de las hojas donde es captada la energia de la
luz solar y azufre (S) es un constituyente esencial de las proteinas y esta

relacionado en la formacion de clorofila (FAO, 2002).
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Los microelementos estan constituidos por el hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre
(Cu), zinc (Zn), cloro (ClI), molibdeno (Mo) y boro (B), que son fundamentales para
el complemento de la nutricion de las plantas, aunque se requieran en cantidades
minimas por lo que un exceso de estos puede causar toxicidad en pH’s muy
acidos. Algunos otros elementos como el sodio (Na), silicio (Si) y el cobalto (Co)
son benéficos para las plantas mas no esenciales, cabe mencionar que todos los
elementos ya sea en pequefias o grandes cantidades cumplen una funcién

especifica, esencial en el crecimiento y desarrollo de las plantas (FAO, 2002).

Nutricion del cultivo de Fresa

De acuerdo con Undurraga y Vargas (2013) uno de los mayores factores de gran
importancia en el cultivo de fresa es el manejo nutricional, ya que es una especie
muy exigente en cuanto a sus requerimientos nutricionales, por lo tanto, se deben
aplicar los nutrientes en dosis adecuadas de acuerdo a la fenologia, ya que un
exceso o deficiencia de algin nutriente afecta directamente la productividad y

calidad del fruto.

Para la obtencién de una excelente calidad de la fresa se requiere tener una
fertilizacion 6ptima donde los nutrientes en mayor porcentaje son nitrégeno, fosforo,

potasio y calcio (Galindo et al., 2018).

La planta de fresa se desarrolla en suelos preferiblemente de textura franco-arenosa
y con un buen sistema de drenaje, una fertilidad de media a alta y con un pH entre
5.8-7.0, y de preferencia suelos descansados o que hallan tenido rotacion con otros
cultivos como leguminosas por su gran capacidad fijar nitrdgeno atmosférico en el
suelo a través de los nudos radiculares; antes de iniciar la plantacion es
recomendable realizar un estudio quimico del suelo y agua para conocer ciertos
parametros como la salinidad (C.E) y pH , fertilidad (M.O) y la presencia de macro

y micronutrientes (Undurraga y Vargas, 2013).
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El nitrdgeno (N) mayormente es requerido por las planta de fresa para el crecimiento
vegetativo, productividad y calidad de la frutilla, este nutriente es absorbido
principalmente en forma de nitrato (NOs-) y una deficiencia de este elemento
disminuye el vigor y la productividad, en cambio el exceso provoca un incremento
en el crecimiento vegetativo, reduce la emisién de flores, la calidad de frutos en
cuanto a contenido de azUcares, textura, coloracidn y favorece el ataque de plagas
y enfermedades (Kirschbaum y Borquez, 2006).

El fosforo (P) es uno de los elementos que se encuentra limitado en el suelo debido
a varios factores como la alta reactividad con los metales, el pH y la composicion
del suelo (Galindo et al., 2018); este a su vez promueve y estimula el desarrollo del

sistema radicular y la floracién (Kirschbaum & Borquez, 2006).

El potasio (K) es muy importante para el desarrollo y crecimiento de frutos, calidad
y vida de anaquel por lo que su etapa critica de aplicacion es en la fructificacion, un
alto incremento en la dosis de este elemento puede llevar a un crecimiento lento de

la planta y obtener frutos de menor peso, tamafio y calidad (Diaz et al., 2017).

El uso de niveles adecuados de Ca determina la firmeza de la fruta, mejora el
cuajado y calibre de los frutos, aumenta la resistencia a plagas y enfermedades y
mejora la calidad de vida poscosecha (Undurraga y Vargas, 2013); los principales
sintomas de deficiencia de este elemento se muestran en las hojas jévenes de la
planta con las puntas quemadas Yy las hojas adultas presentan deformidad al igual
gue los frutos, esta anormalidad se presenta comunmente entre los meses de marzo
a junio donde hay temperaturas mas calidas por lo que se ve limitado el transporte
de este elemento (Diaz et al., 2017). Segun Martinez et al. (2008) el boro participa
en la biosintesis y estructura de la pared celular, en el transporte de azucares,

lignificacion de tejidos y elongacion celular.

El cobre, hierro, zinc y manganeso son elementos esenciales para el crecimiento de

las plantas, a pesar de ser requeridos en pequefias cantidades suelen no estar
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disponibles por la mayoria de los suelos agricolas, en suelos de regiones semi-
aridas que cuentan con suelos calichosos un gran problema existente es la
manifestacion de la clorosis férrica causada por deficiencias de hierro (Roca, Pazos
y Bech, 2007). El uso de andlisis foliares determina el contenido de nutrientes que
se encuentran en las hojas de las plantas, que permiten con una mayor certeza
prever la deteccidén de sintomas visibles de deficiencias y elaborar programas de

fertilizacion con mayor precision (Torri, 2015).

Condiciones climaticas en que se desarrolla el cultivo

De acuerdo con Kessel (2012) este cultivo prefiere climas templados por su centro
de origen, pero también puede cultivarse en una gran variedad de climas, pero se
desarrolla mejor con temperaturas de entre 10 a 25°C siendo las optimas de entre
12 a 18° C. Los mejores rendimientos se obtienen en zonas templadas y en lugares
donde no halla factores climéaticos perjudiciales para la frutilla como lo son los
vientos y heladas en primavera, ni lluvias y altas temperaturas en épocas de
cosecha; con temperaturas mayores a 32°C se presenta un aborto floral y
temperaturas menores a 20°C estimulan la floracién, por lo que el desarrollo
vegetativo y la floracion dependeran de las horas frio recibido antes de la plantacion,
el fotoperiodo y temperaturas durante su crecimiento y desarrollo (Undurraga y
Vargas, 2013).

Humedad Relativa

La fresa prefiere condiciones medias de humedad que oscilan entre 65 % y 75 %,
ya que altas humedades relativas causan efectos perjudiciales sobre la firmeza del
fruto y son susceptibles a presentar la enfermedad de pudricion de la fruta como

Botrytis cinerea (Lieten, 2000).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Sitio Experimental

El experimento se llevo a cabo del 11 de agosto del 2020 hasta el 8 de enero del
2021 en el sector 2 del Rancho las Naves, ubicado en la localidad de Chaparaco
situado en el municipio de Zamora en el estado de Michoacan de Ocampo. Su
localizacion geografica es latitud norte 19° 57’ 14", longitud oeste 102° 15’ 42” con

una altitud de 1590 m.s.n.m.

UNITED STATES

© pickatrail.com

GUATEMALA

Figura 1. Localizacion del sitio

experimental

Instalacion del experimento

El trasplante se realizé el 11 de agosto del 2020 bajo macrotunel, se utilizé plantulas
de fresa (Fragaria x ananassa) cultivar “Osx”, las cuales fueron colocadas en surcos
acolchados de 1.2 m de ancho x 100 m de largo, a doble hilera con un arreglo de

tresbolillo. La densidad de poblacion fue de cinco plantas por metro lineal.
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Material vegetal

Se usaron plantas de fresa del cultivar Osx. Las plantas fueron obtenidas del vivero
CSSABI20 y se seleccionaron las mas sanas fisiolégicamente hablando, esta
variedad se caracteriza por ser de dia corto con dos flujos productivos, siendo mayor
el segundo, la planta se distingue por tener un porte semi-erecto, los frutos son
conicos, redondeados, con un color rojo brillante, azucarados, aromaticos y firmes,
el tamafio de la fruta varia de 19-23 gramos. Esta variedad tiene la capacidad de
renovar sus coronas, permitiendo obtener coronas nuevas y manteniendo el tamafio
de la fruta bajo un buen manejo agronémico; todas las plantas estuvieron sometidas
a las mismas condiciones al igual que la solucién nutritiva con una conductividad

eléctrica de 1.0 ds/m*y un pH de 6.0.

Productos utilizados

NPKelp, es un producto organico a base de dos algas marinas, de la marca Algas
Pacific, esta principalmente constituido por las algas (Macrocystis pyrifera y
Gelidium robustum) con una concentracion del 59 %, es soluble en agua al 100 %,

es de aspecto liquido y tiene un color café oscuro.

GrowMate plant, es un producto organico a base de acidos fulvicos al 36 % derivado
de la leonardita, son una fraccion de las sustancias humicas que son solubles en
agua en todas las condiciones de pH, presentan un color amarillo a marrén claro,
pueden ser absorbidos por la planta a través de su follaje y translocarse a todas las

partes de la planta.

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en 4 dosis de acidos fllvicos (0, 10, 20 y 30 mI L) y
4 dosis de algas marinas (0, 15, 30 y 45 ml L) la combinacién de estos dio un total
de 16 tratamientos con 5 repeticiones cada uno. Las aplicaciones se hicieron de
manera foliar cada 15 dias a partir de su fecha de plantacion por un periodo de 5

meses.
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Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos de fresa, cultivar "Osx"

Acidos falvicos Algas marinas

Tratamiento | GrowMate Plant NPKelp

(ml L) (ml L)
T1 0 0
T2 0 15
T3 0 30
T4 0 45
T5 10 0
T6 10 15
T7 10 30
T8 10 45
T9 20 0
T10 20 15
T11 20 30
T12 20 45
T13 30 0
T14 30 15
T15 30 30
T16 30 45

Manejo del Cultivo

Nutricion y Riego

Las plantas fueron irrigadas con una sola solucion nutritiva de acuerdo a la
formulacion comercial del productor (Cuadro 2), con un sistema de fertirriego que
estaba conformado por dos cintillas por surco y goteros incorporados cada 20
centimetros; las cintillas fueron conectadas a la tuberia secundaria de distribucion
de 3” de diametro. La capacidad de emision de los goteros fue de 0.780 Litros por

hora, el tiempo estimado de riego fue de 40 minutos cada tercer dia cuando la planta
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se comportaba vegetativamente, en época de floracién y produccion el riego se

realizaba todos los dias.

Cuadro 2. Composicién de la Solucién Nutritiva utilizada comercialmente para el

cultivo de Fresa cv. “Osx”

Elemento (meqg/L)
NOs- 4.3
NH,* 0.7
H2PO4 2
S04 3.4
K 4.0
Ca 3.5
Mg 2
(Ppm)
Fe 2.8
B 0.6
Mn 0.04
Zn 0.2
Cu 0.1
Mo 0.03
pH 5.5-6.0
Conductividad eléctrica (dSm) 1
Podas
De flores

Se realiz6 una poda de flores de forma manual 15 dias después de la plantacion
con el propésito de que la planta siguiera comportandose vegetativamente,

obtuviera mayor vigor y no perdiera energia para el momento de produccion.
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De hojas
Durante el ciclo del cultivo se fueron eliminando las hojas viejas y senescentes, con

el fin de que la planta tuviera un mejor desempefio para facilitar el paso de luz a las

hojas mas jovenes, mejor absorcion de nutrientes y acelerar la renovacion.

De estolones
La poda de estolones se iba realizando conforme a su emision de manera manual,
para que no se debilitara la planta y no disminuyera la respuesta vegetativa y la

induccion floral.

Control de plagas

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron plagas como Arafa roja
(Tetranychus urticae), la cual se controlé6 con el producto quimico acaricida
Benemite con ingrediente activo (i.a) (Geraniol + Citronellol + Nerolidol + Farnesol)
aplicando 1.25 ml L, intercalado con malathion 1000 con i.a (malathion) con una
dosis de 1.25 ml L' y también se utiliz6é el control biolégico para reducir
significativamente la poblacién con acaros depredadores (Phytoseiulus persimilis),
con el producto Spidex esparciendo el material sobre las hojas del cultivo. Ademas
de Gusano soldado (Spodoptera exigua), controlandose con el insecticida Coragen
coni.a (clorantraniliprol) a dosis de 0.5 ml Lt y Trips (Frankliniella occidentalis), para
el control se utilizé el insecticida exalt con i.a (spinoteram) con una dosis de 0.75 ml
Lt

Control de enfermedades

Para la obtencion de un cultivo sano se aplicaron de manera preventiva los
siguientes fungicidas: para la pudricion de la raiz (Rhizoctonia solani), se utilizo el
fungicida uniform con i.a (azoxistrobin+metalaxil) con aplicacién via drench con una
dosis de 1.25 ml L?; oidio (Sphaerotheca macularis), se hicieron aplicaciones
preventivas de blue shield i.a (hidréxido clprico) con una dosis de 1.25 g L%,
alternando con progranic mix-top i.a (bicarbonato de potasio) y moho gris (Botrytis

cinerea), se utilizé el fungicida impala con i.a (azoxistrobin) con una dosis de 1 ml L-
1
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Variables evaluadas

Las variables medidas al crecimiento y rendimiento de fruto fueron: nimero de
hojas, nimero de flores, nimero de frutos y rendimiento de fruto (g plantat); y a la
calidad del fruto: didametro ecuatorial del fruto (DE), longitud polar del fruto (LP),

sélidos solubles totales (SST- °Brix) y Vitamina C (mg 100 g fruto).

En crecimiento y rendimiento de fruto

NUumero de Hojas.

Esta variable se realiz6 de forma manual en cada emision de hojas durante todo el

trabajo experimental contando cada hoja.

Numero de Flores.

Para esta variable se contaron las flores emitidas durante el desarrollo del trabajo

experimental.

Numero de Frutos.

Para esta variable se contaron los frutos de acuerdo a las flores polinizadas que se

convirtieron en frutos recién cuajados.

Rendimiento de fruto (g planta™?.

En cada corte (cosecha) se registré el peso de los frutos maduros por tratamiento
con ayuda en una balanza analitica y mediante una suma aritmética de los

diferentes cortes se obtuvo el rendimiento de frutos por planta.

En calidad del fruto

Las variables de calidad fueron realizadas en laboratorio para ello se traslado la
fruta cosechada hasta el area ya mencionada donde se evaluaron las siguientes

variables:
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Diametro Ecuatorial del Fruto (mm).

Para el registré de esta variable se utilizé un vernier digital marca trupper tomando
la lectura en la parte media del fruto, los datos fueron registrados en milimetros

(mm).

Longitud Polar del Fruto (mm).

Al igual que la variable anterior se utilizé un vernier, la lectura se tomo a lo largo del

fruto.

Sélidos Solubles Totales (°Brix).

Para esta variable se utilizé un refractometro de la marca ATC, para ello se extrajo
el jugo de los frutos el cual fue colocado directamente en el prisma del refractdmetro

para su lectura.

Vitamina C (mg 100 g-* fruto).

La concentracion de vitamina C se determiné mediante el método de titulacion con

2, 6-diclorofenolindofenol (Padayatt et al., 2001); en el cual se pesaron 10 g de fruto
y se maceraron en un mortero con 10 mL de HCI al 2%, después se filtr6 a través
de una gasa absorbente estéril sobre un matraz de aforacion de 100 mL. Se tomé
una alicuota de 10 mL y se tituldé con 2, 6-diclorofenolindofenol hasta obtener una

coloracion rosacea persistente.

Disefio experimental

El trabajo de investigacion se distribuyd de acuerdo al disefio experimental bloques
completos al azar con un arreglo factorial de 4x4 con 5 repeticiones en cada

tratamiento.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANVA) y la
comparacion de medias fue de acuerdo con la prueba de Tukey (a < 0.05) utilizando
el programa estadistico SAS (Statistical Analysis Systems) version 9.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Deacuerdo a los resultados obtenidos del andlisis de varianza, las plantas de fresa
tratadas con &cidos fulvicos (AF) fueron afectadas significativamente todas las
variables evaluadas. Por otro lado, las plantas asperjadas con extracto de algas
marinas (EAM) se obtuvieron diferencias estadisticas en las variables de nimero de
flores (NoFl), nimero de frutos (NoFr) y rendimiento de fruto (RFr) (Cuadro 3). Asi
mismo, la interaccidon de ambos factores se observa diferencias significativas NoFl,
NoFry RFr (Cuadro 3).

El mayor NoFI por planta se presentd cuando estas fueron asperjadas con 30 ml L
1 de EAM con un 24 % respecto a las plantas testigo, mientras que, a aquellas que
se les suministré 15y 45 ml Lt de EAM este aumento solo fue 19 %, similar efecto
se observa en la variable de RFr (Cuadro 3). El incremento de NoFr, se presentd en
plantas tratadas con 20 ml L* de AF, superando a las plantas que recibieron 30 ml
Lt de AF y a las plantas testigo (Cuadro 3). El mayor RFr se obtuvo cuando las
plantas fueron tratadas con 20 ml L'* de AF, este incremento fue igual a 79.56 % en
comparacion con las plantas testigo y en aquellas que recibieron 30 ml L't AF,
mientras que en las plantas que se les aplicé 10 ml L't de AF tuvieron un incremento

del 70.1 % superando al testigo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Crecimiento y rendimiento de fruto en plantas de fresa cv. “Osx”

tratadas con acidos fulvicos y extracto de algas marinas.

Acidos ] . ) Rendimiento de
_ Namero Numero Numero
fulvicos hojas flores frutos fruto
(ml L1) (g plantat)
0 12.90 bc 23.05 ab 21.05 ab 118.26 ¢
10 16.30 a 25.00 a 21.55 ab 201.22 b
20 15.55 ab 26.70 a 23.80 a 212.36 a
30 10.55¢c 19.65b 18.65 b 11841 c
ANVA p< 0.001 0.003 0.004 0.001
Extracto algas
marinas
(ml L)
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0 1255 a 21.80b 2045 a 15284 c

15 13.20 a 22.85 ab 2155 a 163.57 b

30 15.25 a 27.05a 2230 a 177.42 a

45 14.30 a 22.70 ab 20.75 a 156.43 ¢
ANVA p< 0.06 0.03 0.051 0.001
Interaccion ps 0.181 0.032 0.001 0.001
CV (%) 23.72 25.25 19.86 2.10

ANVA=analisis de varianza, Interaccion= acidos fulvicos X algas marinas, CV=
coeficiente de variacion, Las letras a, b y ¢ son las categorias obtenidas a partir de
la comparacion de medias con Tukey al 0.05.

El diametro ecuatorial (DE), sélidos solubles totales (SST) y la vitamina C (VitC)
fueron afectados significativamente por la dosis de AF, mientras que en la longitud
polar (LP) del fruto no se obtuvo diferencia significativa (Cuadro 4). La dosis del
extracto de algas marinas (EAM) influye significativamente con la concentracion de
SST y VitC, pero no fue asi en el DE y LP (Cuadro 4). La interaccién de estos
factores se presenta diferencia significativa en todas las variables mencionadas a
excepcion de LP (Cuadro 4).

Al suministrar AF en las plantas se promovié mayor DE del fruto en comparacion a
las plantas testigo. Los SST de los frutos se vieron incrementados cuando las
plantas fueron asperjadas con 0, 10 y 30 ml L de AF, pero, con la dosis de 20 ml
L1, se registra menor SST. La mayor concentracién de VitC en los frutos se
presentan con 0y 30 ml L't de AF, mientras que, al asperjar 20 ml L'! de AF reduce
drasticamente la concentracion de VitC (Cuadro 4). La aplicacion de extractos de
algas marinas a una dosis de 45 ml L't increment6 los SST en comparacién a las
que recibieron una dosis igual a 15 y 30 ml L. La concentracion de VitC fue mayor
en aquellas plantas tratadas con 0 y 15 ml L de EAM, pero, al suministrar 45 ml L

1 de EAM se registra una reduccion de la concentracién de VitC (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Calidad de fruto de fresa cv. “Osx” tratadas con acidos fulvicos y extracto

de algas marinas.

Acidos Dlamet.ro Longitud Solidos Vitamina C
S ecuatorial polar solubles
fulvicos (mg 100
(ml L) (mm) (mm) totalles g fruto)
(°Brix)
0 25.94 b 30.08 a 10.10 a 30.74 a
10 2753 a 31.12a 9.77a 25.43 b
20 28.08 a 31.52a 9.30b 17.03 c
30 2752 a 31.08 a 991 a 33.36 a
ANVA p< 0.002 0.231 0.001 0.001
Extracto algas
marinas
(ml LY)
0 26.97 a 30.96 a 9.85 ab 31.09 a
15 27.62 a 3156 a 9.37¢c 28.69 ab
30 27.29 a 30.00 a 9.70 bc 26.58 b
45 27.19a 31.27a 10.15a 20.19c¢c
ANVA p< 0.70 0.157 0.001 0.001
Interaccion p< 0.003 0.07 0.001 0.001
CV (%) 6.436 7.277 4.900 11.648

ANVA=andlisis de varianza, Interaccion= acidos fulvicos X algas marinas, CV=
coeficiente de variacion. Las letras a, b y ¢ son las categorias obtenidas a partir de
la comparacion de medias con Tukey al 0.05.

El efecto de los acidos fulvicos (AF) en las variables evaluadas depende de la dosis
de algas marinas (EAM). EI NoFl increment6 al aumentar de 0, 10y 20 ml L'* de AF,
sin embargo, una dosis superior a esta disminuye en plantas que no se les aplico
EAM, similar efecto se observa al aplicar 15 ml L de EAM (Figura 2). Al suministrar
30 ml Lt de EAMy 0 ml L' de AF se presenta el mayor NoFl (Figura 2). El
comportamiento sefialado anteriormente es similar en la variable numero de frutos
(Figura 3). Lo que hace referente a Ali, Ramsubhag y Jayaraman (2019) quienes
reportaron que, al tratar plantas de tomate y pimiento dulce con extracto de algas
marinas (Ascophyllum nodosum), obtuvieron una floracion mas temprana, ademas
de que, aumentaron significativamente el nimero de flores y frutos. Al usar bajas
concentraciones de algas marinas se obtienen ciertos procesos benéficos en las

plantas tratadas, pero se ha demostrado que al usar concentraciones relativamente

27



altas puede causar efectos inhibitorios (Crouch y Van Staden, 1993; Khan et al.,
2009; Hernandez et al., 2014; Hernandez et al., 2016), lo que cabe sefialar que al
usar dosis excesivas de EAM y AF reduce significativamente el nimero de flores en
las plantas. Abou El-Yazied et al. (2012) reportaron que, al usar un extracto de algas
marinas en plantas de ejote incrementaron el nimero de frutos y niumero de hojas
por planta en comparacion con las plantas control. Un estudio realizado por Williams
y Hernandez (S/f) demuestra que, al asperjar 20 ml L de un producto con
formulacion a base de algas marinas a plantas de pepino incrementaron el grosor
del tallo y el nimero de frutos por planta en comparacion a las plantas testigo, lo
gue esto significa que las dosis aplicadas en estos experimentos son relativamente

similares al igual que los resultados de este trabajo de investigacion.
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Figura 2. Efecto entre la interaccion de acidos fulvicos y algas marinas

sobre nimero de flores de fresa cv. "Osx”.
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Figura 3. Efecto entre la interaccidén de acidos falvicos y algas marinas sobre el

numero de frutos de fresa cv. “Osx”.

El DE de fruto aumenta del 0 a 20 ml L'* de AF, pero a una dosis superior a esta
disminuye en plantas asperjadas con 0, 30 y 45 ml L* de algas marinas (EAM). Sin
embargo, el mayor DE de fruto se registro al aplicar 20 ml L' de AFy O ml L de
EAM (Figura 4). Por otra parte, con 0 ml Lt de AF y 15 ml L de EAM promueven
un aumento en el DE, pero conforme de la dosis de AF este disminuye (Figura 4).
Yildirim (2007) reporta, efectos positivos al asperjar AF a una dosis de 20 ml L* en
plantas de tomate afectando significativamente variables como el diametro de la
fruta, la altura de la planta, el peso medio de la fruta, el nimero de frutas por planta,
de igual manera el rendimiento estuvo influenciado por las aplicaciones de AF en
comparacion con las plantas control. Por otra parte, Ghaderiardakani et al. (2019),
Hernandez et al. (2014) y Hernandez et al. (2016) quienes indican que, al usar los
extractos de algas marinas pueden tener efectos positivos tanto como inhibitorios
dependiendo de la dosificacion en un sistema de aplicacion foliar y al suelo en

cultivos de frijol y tomate.
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Figura 4. Efecto entre la interaccion de acidos fulvicos y algas marinas sobre

el diametro ecuatorial de frutos de fresa cv. "Osx".

El RFr se aumenta del 0 a 20 ml L? de AF, superior a esta dosis este disminuye en
plantas que no recibieron EAM. En general, con 10 ml L' de AF e
independientemente de la dosis de EAM tiende ligeramente a aumentar el
rendimiento, pero al asperjar una dosis mayor de 15 ml L't de EAM disminuye el
rendimiento de las plantas (Figura 5). Khan et al. (2014) reporté que aplicaciones
foliares de AF mejoraron el rendimiento de plantas de tomate en comparacion con
las plantas testigo, al igual que incrementaron la absorcién de nutrientes y mejoraron
el contenido de clorofila en las hojas. Deacuerdo con Karakurt et al. (2009) al usar
una dosis de 20 ml L* de AF via foliar en plantas de chile obtuvieron un aumento
de clorofila y rendimiento de fruto, no obstante, al aplicar dosis mayores de 40 ml L-
1 no se demostraron resultados del incremento de peso en los frutos en comparacion

con las plantas control, lo que indica que dosis mayores a 20 ml L* de AF disminuye
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el rendimiento. Yao et al. (2020) reportaron que, al tratar plantas de tomate con
algas marinas (Sargassum horneri) incrementaron el rendimiento de los frutos
significativamente en comparacion con las plantas control, pero posteriormente se
vio afectado al aumentar la dosificacion de algas marinas. De igual manera Sandhu
et al. (2018), evaluaron el efecto del alga (Ascophyllum nodosum) aplicado
foliarmente en el peso de col crespa a dosis bajas de 3.2 ml L%, por lo que su peso
incremento significativamente en comparacion al testigo. Por lo que al aplicar dosis
bajas o menores a 15 ml L' de EAM muestran resultados benéficos en el

rendimiento de fruto.
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Figura 5. Efecto entre la interaccion de acidos falvicos y algas marinas

sobre el rendimiento de frutos de fresa cv. "Osx”.

La concentracion de SST del fruto es mayor con 45 ml L' de EAM en plantas que
no recibieron AF, en general al interactuar con ciertas dosis de ellos la concentracion
tiende relativamente a disminuir. De igual manera con la aplicaciéon de 30 ml L de
AF en plantas que no fueron tratadas con algas marinas aumenta

considerablemente la concentracion de SST (Figura 6). Sanchez (2019) sefiala que,
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Sdlidos solubles totales (°Brix)

al aplicar a plantas de sandia un producto a base de extractos de algas marinas
(Ascophyllum nodosum), alcanzé un valor mayor en el contenido de SST. Asi mismo
Abbas et al. (2020) reportaron que, al rociar un extracto de algas marinas en
diferentes concentraciones y en cuatro cultivares de cebolla, incremento el
rendimiento, el contenido de SST y el acido ascoérbico del bulbo. Aminifard et al.
(2012) demostraron que, al aplicar AF a plantas de chile pimiento, afecto
positivamente la actividad antioxidante en cuestiones de calidad del fruto

aumentado el contenido de SST y la acidez titulable.
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Figura 6. Efecto entre la interaccién de acidos fulvicos y algas marinas sobre el

contenido de solidos solubles totales (°Brix) en frutos de fresa cv. “Osx”.

La concentracion de VitC en el fruto se increment6 a las plantas testigo, pero, al
incrementar esta dosis de AF hasta 20 ml L' este tiende a disminuir
independientemente de la dosis de EAM. No obstante, con 30 ml L'! de AF la
concentracion de VitC aumenta considerablemente con 0, 15y 30 ml L'! de EAM

(Figura 7). Abbas et al. (2020) reportaron que, la aplicacién de extracto de algas

32



marinas via foliar en cultivares de cebolla, demostraron mayor concentracion de
Vitamina C en comparacion con las plantas control. Por otra parte, Yildirim (2007),
demostré que, al asperjar AF a plantas de tomate obtuvo mayor concentracion de
acido ascoérbico en contraste a las plantas testigo. Resultados similares fueron
reportados por Padem y Ocal (1998), quienes indican que, al asperjar sustancias
hamicas a plantas de tomate obtuvieron resultados benéficos al incrementar el

contenido de &cido ascorbico y solidos solubles totales en los frutos.
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Figura 7. Efecto entre la interaccion de acidos fulvicos y algas marinas

sobre la concentracion de Vitamina C en frutos de fresa cv. “Osx”.
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CONCLUSION

La aplicacion de acidos falvicos (AF) igual a 20 ml L y extracto de algas marinas
(EAM) a una dosis de 30 ml L! incrementan el rendimiento de los frutos de las

plantas de fresa.

Los sélidos solubles totales es mayor con 10 y 30 ml L* de AF, mientras que la
vitamina C aumenta con 30 ml L'1. Los EAM mejoran los sélidos solubles totales con

45 ml L1, pero, la concentracién de vitamina C es mayor con 0y 15 ml L* de este.

La interaccién de estos factores incrementa el rendimiento de frutos con 0 ml L't de
EAM y 20 ml L't de AF, mientras que, con O ml L* de AF y 45 ml L'! de EAM se
obtuvo el mayor contenido de SST 6 con 30 ml L' AF y 0 ml L! de algas marinas.
La concentracion de vitamina C es mayor en los frutos de las plantas testigo o en

aquellas se les asperjo 15 ml L'* de algas marinas y 30 ml L de AF.
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