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SUMMARY

Background. The yield and the quality of the fruits in strawberry, it’s depending of the genotype, the environmental
conditions and the nutritional state of the crop. The composition of the nutrient solution is decisive in the vegetative
development, yield and quality of fruits in strawberry. Objective. To evaluate the effect of nutrient solutions with
different concentrations of K*, Ca*2 and presence or not of NH.* in the vegetative growth, production and quality of
fruit from four strawberry cultivars: Festival, Monterey, Zamorana and CP-LE-07. Methodology. A hydroponic
system was used in plastic containers with red basaltic volcanic rock. Steneir’s nutrient solution (1961) was supplied
by changing the concentrations (in meq L) of potassium 1.75 and 5.25, calcium 2.25, 4.5 and 6.75, and ammonium
1.5. In the vegetative-flowering stage, the number of leaves, stolons and small plants was quantified in the flowering
fruiting stage, the production of fruit per plant was determined. Fruit quality was evaluated by fresh weight, diameter
and length of fruits, firmeness, color, total soluble solids, titrable acidity, pH ant the ° Brix /Titrable acidity ratio.
Results. In the variables of vegetative sprouting, there were highly significant differences in the two study factors:
nutrient solution and cultivars. There was an interactive effect between both study factors. Production per plant showed
no differences in the nutrient solution factor. In the post-harvest quality of the fruit there were highly significant
differences for ° Brix, firmness and the relationship ° Brix/Titrable acidity in the nutrient solution factor. Implications.
The composition of the nutrient solution should be adjusted according to cultivar to promote vegetative and generative
growth and fruit quality. Conclusions. The addition of NH4* only increased the vegetative growth in the Monterey
cultivar and the different concentrations of K* and Ca*? in the nutrient solution had not effect on the vegetative-
flowering stage. The concentration of 5.25 meq L of K* in the nutrient solution increased the weight, length and
firmness of the fruit. The increase from 2.25 to 6.75 meq L™ of Ca*? negatively affected the post-harvest quality of
the fruit. In most of the variables studied, strawberry cultivars had an interactive response with nutrient solutions.
Keywords: Nutrient solution; strawberry cultivars; postharvest quality.

RESUMEN
Antecedentes. El rendimiento y calidad de frutos en fresa, depende del genotipo, condiciones ambientales y del estado
nutrimental del cultivo. La composicion de la solucién nutritiva es determinante en el desarrollo vegetativo,
rendimiento y calidad de frutos en fresa. Objetivo. Evaluar el efecto de soluciones nutritivas con diferentes
concentraciones de K*, Ca?* y presencia o no de NH4* en el crecimiento vegetativo, produccion y calidad del fruto de
cuatro cultivares de fresa: Festival, Monterey, Zamorana y CP-LE-07. Metodologia. Se empled un sistema
hidropénico en contenedores de plastico con roca volcanica basaltica roja. Se suministr6 la solucién nutritiva de
Steiner (1961) modificando las concentraciones (en meq L) de potasio 1.75 y 5.25, calcio 2.25, 4.5 y 6.75, y amonio
1.5. En la etapa vegetativa-floracion se cuantificé el nimero de hojas, estolones e hijuelos. En la etapa floracion-
fructificacion se determind la produccion de fruto por planta. La calidad de frutos se evalué mediante el peso fresco,
diametro y longitud de fruto, firmeza, color, solidos solubles totales, acidez titulable, pH y la relacion °Brix/Acidez
titulable. En las variables de brotacién vegetativa, hubo diferencias altamente significativas en los dos factores de
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estudio: solucién nutritiva y cultivares. Existio un efecto interactivo entre ambos factores. La produccién por planta
no mostré diferencias en el factor solucion nutritiva. En la calidad postcosecha del fruto hubo diferencias altamente
significativas para °Brix, firmeza y la relacion °Brix/Acidez titulable en el factor solucién nutritiva. Implicaciones.
Los resultados demostraron que la composicion de la solucién nutritiva debe ajustarse de acuerdo al cultivar para
promover el crecimiento vegetativo, generativo y calidad de fruto. Conclusiones. La adicién de NH.* solo increment6
el crecimiento vegetativo en la variedad Monterey y las diferentes concentraciones de K* y Ca®* en la solucién nutritiva
no tuvieron efecto en la etapa vegetativa-floracion. La concentracion de 5.25 meq L™ de K* en la solucidn nutritiva
incremento el peso, longitud y firmeza del fruto. El incremento de 2.25 a 6.75 meq L de Ca?* afect6 negativamente
la calidad postcosecha del fruto. En la mayoria de las variables estudiadas, los cultivares de fresa tuvieron una

respuesta interactiva con las soluciones nutritivas.

Palabras clave: Solucién nutritiva; cultivares de fresa; calidad postcosecha.

INTRODUCCION

El éxito del cultivo comercial de fresa (Fragaria x
ananassa Duch.) depende principalmente de la calidad
del fruto y produccién por planta, los cuales tienen una
relacion estrecha con el genotipo, condiciones
ambientales y el estado nutrimental del cultivo
(Taghavi y Folta, 2014). La calidad de frutos de fresas
estd condicionada por el cultivar, pero es posible
mejorarla con un manejo nutrimental adecuado
(Nestby et al., 2005 y Caruso et al., 2011). Existen
reportes en los que el empleo de dosis crecientes de N
(Cantliffe et al., 2007) y Ca (Correia et al., 2011) no
influyeron en la calidad de fresa. Sin embargo, otras
investigaciones indican que un adecuado suministro de
Ky Ca en la solucién nutritiva (SN) durante la etapa
reproductiva, tuvieron un efecto positivo en la calidad
de fresa (Nestby et al., 2005; Arshad et al. 2015). De
la Cruz (2012) reportaron que la aplicacién de K, Cay
Si, en fresa cv. Jacona y cv. Festival, promovid una
mayor produccidn, sus frutos obtuvieron mayor acidez
titulable, elevado contenido de antocianinas, alta
concentracion de azlcares solubles totales y una
mayor calidad sensorial en frutos. Por su parte,
Andriolo et al. (2009) mencionaron que el aumento de
la concentracion de K de 4.28 a 9 meq L en la SN,
disminuyé el crecimiento, produccion y calidad
organoléptica de los frutos de fresa. Nestby et al.
(2005) reportaron que la aplicacion de K no tuvo
efecto en el pH del fruto, firmeza y concentracién de
solidos solubles totales. Para lograr que los cultivos
expresen su maximo potencial de rendimiento y
calidad en sistemas hidropo6nicos, es necesario que
exista un adecuado balance de concentraciones de
cada nutriente en la SN (Ashraf y Foolad, 2007). En
este sentido, resulta importante encontrar el equilibrio
en la concentracion de los iones K*, Ca?* y NH4* en la
SN que permita obtener la mayor calidad posible de
frutos de fresa y una mayor produccién por planta en
sistemas hidroponicos. El objetivo de este estudio fue
evaluar diferentes soluciones nutritivas con diferentes
concentraciones de K*, Ca?*y NH4*, en el crecimiento
vegetativo, produccion y calidad de fruto de cuatro
genotipos de fresa en cultivo hidroponico en sustrato
de roca volcanica.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 de agosto de 2016 a junio
de 2017 en un invernadero cubierto con polietileno
blanco translicido, calibre 720, con aditivo UV vy
porcentaje de sombra 35%, sin control climatico,
ubicado en las instalaciones de la Unidad Académica
de Agricultura de la Universidad Auténoma de
Nayarit, a los 21° 26" LN y a 104° 55" LO del
meridiano de Greenwich, a una altitud de 984 msnm.
Los cultivares de fresa que se evaluaron fueron:
‘Festival’, ‘Monterey’, ‘Zamorana’ y ‘CP-LE-07’. Las
plantas de fresa se cultivaron en escoria volcénica
basaltica, conocido cominmente en México como
tezontle rojo, con una granulometria de 3 a 10 mm, en
bolsas de polietileno bicapa, color blanco por fuera 'y
negro en su interior, calibre 800 con aditivo UV y
capacidad de 15 L. La distribucién de las bolsas de
cultivo fue en espaciamiento de 30 cm entre planta y
160 cm entre hilera. El sistema de riego estuvo
conformado por seis contenedores de plastico con 450
L de capacidad, conectados a una bomba de %2 HP. Se
utilizo riego por goteo tipo arafia con emisores de 8 L
h* y lineas regantes de 127 mm de didmetro, de los
cuales se derivaron cuatro goteros de 2 L h', y se
colocaron dos goteros por contenedor hidropénico,
fijados con estacas de plastico para distribuir las
soluciones nutritivas en cada tratamiento. Se aplicé la
SN de Steiner (1961) modificada en la relacion de
cationes y aniones (Tabla 1). La conductividad
eléctrica se ajustd a 1 + 0.12 dS m™? y una presion
osmotica de 0.36 atm + 0.04. El pH de la SN se
mantuvo en un intervalo de 5.5 a 6.5. Se usd agua
proveniente de pozo profundo con una conductividad
eléctrica (CE) de 0.21 dS m™y pH de 7.1. La relacion
de absorcion de sodio (R.A.S), carbonato de sodio
residual (C.S.R) y grados hidrotimétricos franceses
corresponden a un agua de riego de buena calidad. De
acuerdo a las Normas Riverside se clasifica como
C1S1, y el indice L. V. Wilcox la ubica como agua de
calidad excelente a buena y apta para el riego. Como
fuentes de nutrientes, se utilizaron fertilizantes
solubles: nitrato de calcio (Ca(NOs)2), nitrato de
potasio (KNOs), fosfato monopotasico (KH2POu),
sulfato de magnesio (MgSO47H;0), sulfato de
amonio ((NH4)2S04), sulfato de potasio (K2SQ4) y
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acido sulfarico (H.SO4). Como fuente de
micronutrientes se utilizé la mezcla comercial
Kelatex-Multi® a la concentracion de 40 g m3. El
disefio experimental fue completamente al azar con un
arreglo factorial 6 x 4, el Factor 1 correspondi6 a
soluciones nutritivas (Tabla 1) y el Factor 2
correspondi6é a cuatro cultivares de fresa (Festival,
Monterey, Zamorana y CP-LE-07). La combinacion
de los factores dio un total de 24 tratamientos y se
emplearon siete repeticiones de cada uno, dando un
total de 168 unidades experimentales. Cada unidad
experimental consisti6 de una planta. El
establecimiento del experimento se realiz6 el dia 30 de
agosto de 2016. El trasplante se efectu6 a raiz desnuda
y se aplicé agua acidulada a pH de 5.5 los primeros
siete dias; enseguida se suministr6 a todos los
cultivares la  SN1 con una  proporcion
25(NH4"):75(NOg3’) durante 60 dias para homogenizar
la brotacion vegetativa. A los 61 dias después del
trasplante (ddt) se inici6 la aplicacion de las otras SN
durante 240 dias en el periodo de floracién-
fructificacion.

Variables evaluadas

Se evalué el nimero de hojas (Ho), nimero de
estolones (Ne), numero de hijuelos (Nh) y se
cuantificd la produccion por planta (gplanta?). El
nimero de hojas, estolones e hijuelos se contabiliz6
cada 20 dias después del trasplante. La produccion de
fruto se consider6 como la suma total del peso de las
cosechas parciales de cada unidad experimental la cual
se expresé en gplanta™.

La calidad postcosecha del fruto se evalué en 14 frutos
por tratamiento, considerando el peso fresco (Pf),
didmetro (Df) y longitud (Lf) de fruto; mientras que el
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color, firmeza, sélidos solubles totales (SST), Acidez
titulable (AT), pH y la relacion °Brix/Acidez titulable,
se determinaron en 21 frutos por tratamiento. El color
se determind con los indices CIE L*a*b*, en donde L*
= luminosidad, a* = espectros rojo - verde y b* =
amarillo - azul. Los resultados se expresaron en angulo
de tono (Hue) que se calcul6 con la férmula Hue=
tangente b/a y el indice de saturacién (cromaticidad)

con la ecuacion: croma= a2+ b? (Mc Guire, 1992).
La firmeza se determind por la puncion en dos lados
polares de cada fruto con un texturémetro digital
Wagner modelo FDV-30, con un puntal plano de 8 mm
y los valores se reportaron en Newtons (N). Los
solidos solubles totales (SST) se obtuvieron de un
extracto de los frutos y se evaluaron con un
refractometro HunterLab ATAGO U.S.A., Inc. PR-
101a (Brix 0 ~ 45%), los resultados se expresaron en
°Brix. El pH se determind con un potenciometro
HANNA Hi98107 rango 0.0 a 14.0, resolucién 0.1,
precision a 20 ° C £ 0.1 pH. La acidez titulable (AT)
se evalué empleando el método de la AOAC (2005)
mediante la titulaciéon volumétrica de hidroxido de
sodio (NaOH 0.1 N) y fenolftaleina al 1% como
indicador.

El peso fresco de fruto se determind en una balanza
digital con capacidad de 300 a 3000 g, el didmetro y
longitud se midi6 con un vernier digital de rango entre
0 a 150 mm, con una precision de 0.02 mm y una
resolucion de 0.01 mm. Los datos obtenidos de las
variables de cada tratamientos, fueron procesados
mediante el programa Statistical Analysis System
(SAS Institute Inc., 2009). Para el analisis de varianza,
se empled un nivel de significancia de a < 0.05. La
comparacion de medias se realiz6 mediante una
prueba de Tukey (a = 0.05).

Tabla 1. Composicion quimica de las soluciones nutritivas empleadas en el cultivo hidropénico de cuatro

cultivares de fresa.

Solucion K* Cca* Mg?*  NOs  HPOs SOs&  NH4* *PO **CE
nutritiva (Atm) (dSm?)
(SN)
meq L?
1 2.75 3.82 1.51 4.5 0.69 481 15 0.35 0.97
2 1.75 45 2 6 0.50 35 0 0.32 0.88
3 5.25 45 2 6 0.50 3.5 0 0.40 1.12
4 3.5 2.25 2 6 0.50 35 0 0.33 0.93
5 3.5 4.5 2 6 0.50 35 0 0.36 1.0
6 3.5 6.75 2 6 0.50 3.5 0 0.39 1.08

*PO = presion osmética, **CE = conductividad eléctrica

RESULTADOS Y DISCUSION
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La interaccion cultivar * solucién nutritiva fue
significativa (P < 0.05). Existieron diferencias
significativas en la mayoria de las variables con
excepcion de numero de estolones y pH de fruto, para

el caso de esta interaccion (Tabla 2).
Crecimiento vegetativo y produccion de fruto

El cultivar Monterey mostré un mayor crecimiento
vegetativo al registrar el mayor nimero de hojas y
namero de hijuelos con la SN 25NH,*:75NOQOg3, en
tanto el cultivar CP-LE-07 registro el menor
crecimiento vegetativo para estas variables en la
misma solucién, pero produjo mayor cantidad de
estolones. ElI mayor peso de fruto se obtuvo en los
cultivares Monterey, CP-LE-07 y Zamorana sin
diferencias entre SN. El peso fresco disminuy6
significativamente en “~Zamorana” con la SN4 (2.25
meq de Ca®** L)y SN5 (4.5 meq de Ca* L%). En
“Festival” se registrd el menor peso de fruto en las seis
SN que se utilizaron. En cuanto a longitud y didametro
de fruto, las cuales son caracteristicas ligadas
directamente con la presentacion comercial del
producto, sobresalieron "Monterey” y "CP-LE-07". En
estos dos cultivares el didmetro de fruto no fue
afectado por ninguna de las SN utilizadas, mientras
que la longitud de fruto si se afecté por la SN; en
“Monterey” se redujo con la SN5 (4.5 meq de Ca®* L
1) y SN6 (6.75 meq de Ca®* L), y en "CP-LE-07" se
redujo con la SN4 (2.25 meq de Ca?* L7?). El
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rendimiento mas alto se obtuvo con el cultivar
Zamorana y la SN5 (4.5 meq de Ca®* L), la cual
superd hasta en 358 % a Festival, 336 % a CP-LE-07
y 131 % a Monterey. La SN que afect6 el rendimiento
en Monterey fue la SN4 (2.25 meq de Ca?* L), en CP
y Festival solo la SN2 (1.75 meq de K* L) incrementd
el rendimiento. En Zamorana la SN1 (25NH4*:75NO3
), SN3 (5.25 meq de K* L) y SN4 (2.25 meq de Ca?*
LY, redujeron significativamente el rendimiento
(Tabla 3). Por su parte, Yoon et al. (2009) refieren que
en el tratamiento sin NH4* en la solucion nutritiva, las
plantas de fresa tuvieron menor crecimiento vegetativo
y rendimiento de fruto. Indicaron ademas que el
tratamiento con una proporcion de 20% de NH.*,
promovié un incremento de 15% en el rendimiento de
fruto con respecto al tratamiento donde se adiciono
solo NOg'.

El efecto diferencial que se registré en los cultivares
en cuanto al crecimiento vegetativo confirma lo
reportado por otros autores, acerca de la diferencia
entre materiales de la misma especie con respecto a la
afinidad por la absorcion de nitrdgeno en forma nitrica
o amoniacal (Chen et al., 2015). Tabatabaei et al.
(2008) reportaron que la relacion 25(NH4*):75(NO3)
incremento6 el peso fresco de fruto por planta de fresa
cv Camarosa y por consiguiente el rendimiento total;
sin embargo, este efecto no es igual en todos los
cultivares.

Tabla 2. Cuadrados medios, nivel de significancia, medias y coeficientes de variacion, para las variables de
crecimiento, produccidn y calidad de fruto de variedades de fresa en soluciones hidroponicas.

Variable Variedades Solucion nutritiva  Inter (Var x SN) Media Cv.
(Var) (SN)

Ho 176.39** 36.82** 10.80** 9.50 38.89
Ne 27.91** 2.75** 8.51" 3.17 60.62
Nh 2102.7** 272.8** 130.90** 14.36 23.48
Ren (g) 4700201** 1237015 192177.6* 1641.61 59.93
Pf (g) 462.07** 25.46* 20.69** 16.10 18.15
Df (mm) 200.20** 13.98* 13.81** 30.10 8.47
Lf (mm) 738.24** 29.36* 51.51** 38.59 8.55
L 0.007** 0.0008" 0.0007** 0.14 6.92
Hu 252.13** 57.71** 30.38** 34.19 15.93
Cr 422.67** 346.60** 78.06* 49.66 11.60
Firmeza 0.35** 0.09** 0.022** 3.13 18.57
°Brix 0.07** 0.01** 0.01** 0.47 9.97
pH 2.73** 2.20* 1,73 7.17 6.27
AT 20.67** 35.54** 23.93** 6.45 11.25
°Brix/AT 422.67** 342.60** 78.06** 49.66 11.54

**=Diferencia estadistica altamente significativa; *=Diferencia estadistica significativa; "=Sin diferencia estadistica; Ho=Numero
de hojas; Ne=numero de estolones; Nh=nlUmero de hijuelos; Ren=rendimiento por planta; Pf=Peso de fruto; Df=Diametro de fruto;
Lf=longitud de fruto; L=Luminosidad; Hu=Angulo de tono; Cr=Cromaticidad; °Brix=s6lidos solubles totales; AT=acidez titulable;
°Brix/AT=relacion sélidos solubles totales y acidez titulable; CV.= Coeficiente de variacion.
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En relacién a la nutricién potasica, los resultados de la
presente investigacion coinciden con los resultados
obtenidos por Fuad et al. (2017), quienes mencionaron
que al modificar concentraciones de 810g 100L™ de
KNOjs no ejerci6 efecto en el peso de fruto.

De acuerdo con los estandares de clasificacion de
calidad de fruta de los Estados Unidos, no se
especifican requisitos de tamafio en estas normas
debido a las diferencias que existen entre los
materiales genéticos. Sin embargo, el tamafio puede
especificarse en términos de diametro ecuatorial
minimo de 1.6 cma mayores de 3.2 cm (USDA, 2016).
La comision de la comunidad europea en su
reglamento (CE) No. 843/2002, establecen criterios de
calidad para la comercializacion de frutos de fresa, los
cuales incluyen disposiciones relativas con el calibre
minimo de 25 mm de didametro para la categoria extra
y 18 mm para la categoria | y Il, pero tampoco hay
especificaciones de calidad de acuerdo con el cultivar.
En estudios realizados por Duralija et al. (2014) los
frutos méas pesados fueron de 19.6 g, diametro y
longitud de 28.5 y 44.6 mm respectivamente, en la
variedad Monterey en fibra de coco como sustrato y
con sistema hidroponico cerrado, estos son similares a
los que se obtuvieron en este estudio 19.87g, 44.58mm
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y 31.55mm de peso, diametro y
respectivamente obtenidos en dicha variedad.

longitud

Calidad postcosecha del fruto

El cultivar que present6 el menor valor de firmeza fue
“Monterey” con 2.00 N con la SN1 (25NH4*:75NO3);
mientras que la mayor firmeza se logré en la variedad
Zamorana con la SN2 (1.75 meq de K* L*Y). En
“Festival” no se afect6 la firmeza por efecto de las SN,
mientras que en los otros tres cultivares si hubo efecto
de la SN, en estos materiales la SN que reduce
significativamente la  firmeza es la SN1
(25NH4*:75NO5). La SN5 (4.5 meq de Ca® L%
presentd el menor valor para Hue y Cr. "Festival” y
“Zamorana“ presentaron los mayores valores para L*
y Festival para Hue. La variedad CP present6 los
valores mas bajos en las tres variables. En lo referente
a las variables de cromaticidad (Cr) el cultivar
Monterey, Festival y Zamorana, no fueron afectadas
por las SN, en cambio en la variedad CP se redujo la
Cr con la utilizacién de SN5 (4.5 meq de Ca?* L) y
en el &ngulo de tono (Hue), las variedades Monterey,
CPy Zamorana, no les afect6 las SN que se utilizaron,
pero en Festival si se incrementd la coloracion roja con
la SN6 (6.75 meq de Ca?* L1).

Tabla 3. Efecto de interaccion entre variedades de fresa y solucién nutritiva en crecimiento y produccion, en
condiciones de invernadero.

Solucién  Ho Ne Nh Pf Lf Df Rend
Variedad nutritiva (@) (mm) (mm) (gplant?)
Monterey SN1 318a 19.714 abc 13571 a 17.416 abcd 44.291 ab 30.11abcd  1977.6 ab
Monterey SN2 126 be 19.143 be 11 abc 18.526 abc 42.155 abc 32422 a 2057.6 ab
Monterey SN3 207.43 abc 16.286 bc 13.143 ab 19.876 a 44.588 a 31.555abc 2163.5ab
Monterey SN4 160.29 bc 13.286 bc 9.571 abcd 17.227 abcd 40.731abcde  31.84abc  1313.1b
Monterey SN5 235.14 ab 21.857 abc 12.857 ab 16.803 abcd 38.046 defghi  31.242abc 2176.9 ab
Monterey SN6 162 be 21.429 abc 13.143 ab 19.869 a 39.784 cdefg  32.19 ab 2246.5 ab
Festival SN1 118.43 be 10.143 ¢ 10 abcd 12.042 fg 35.4 ghij 27.375de  1334.3b
Festival SN2 133.43 bc 11bc 8.429 cde 13.594 efg 36.926 defghij 28.43cde  1687.1ab
Festival SN3 156.14 bc 10.571 be 10.286 abcd  13.741 efg 37.834 defghij 28.709 cde 1204.2b
Festival SN4 135.57 bc 6.857 c 10.857 abc 14.581 cdef 38.687 defghi  28.94abcd 1431.3b
Festival SN5 162.57 bc 9.571c 8.429 cde 13.961 efg 37.443 defghi  28.872 bcd  1000.3 b
Festival SN6 171 bc 6.571c 10 abcd 10.206 g 32.809j 25.265¢€ 10152 b
CP-LE-07 SN1 97.71c 36.571a 6.286 de 16.968 abcde  40.454 abcdef  29.66 abcd 1467 b
CP-LE-07 SN2 94.43 ¢ 27.429 ab 4.143 e 18.632 abc 41.091 abcde  31.17abc  1698.8 ab
CP-LE-07 SN3 117.71 bc 22.286 abc 7.714 cde 18.709 ab 41.258 abcd 31.48abc 1569 b
CP-LE-07 SN4 116.57 bc 17 be 8.143 cde 15.84 abcdef 39.054 defgh 28.75hbcde 1319.9b
CP-LE-07 SN5 139.57 be 16.857 bc 7.571 cde 16.788 abcde  40.774 abcde  30.00 abcd 1064 b
CP-LE-07 SN6 140 be 12.286 bc 10.143 abcd  18.114 abcd 41.176 abcd 30.67 abcd 1553.9b
Zamorana SN1 150.14 bc 10.571 bc 10.714 abc 15.30 abcdef 35.294 ghij 30.68 abcd 1564.1b
Zamorana SN2 128.14 be 8.571¢ 6.714 cde 16.326 abcde  36.56 efghi 30.963 abc  1828.2 ab
Zamorana SN3 176.14 bc 8.571¢ 9 bed 15.95 abcdef 34.108 ij 30.64 abcd 1186.6 b
Zamorana SN4 139.57 bc 6.143 ¢ 8.429 cde 14.351 def 34.621 ij 29.76 abcd 14256 b
Zamorana SN5 204.71 abc 8c 7.571 cde 15.771 bedef 37.094 defghij 30.66 abcd 3583.5 a
Zamorana SN6 177.71 be 6.429 ¢ 10.28 abcd 15.84 abcdef 36.031 fghij 31.055abc 1530.6 ab
DMS 121.1 17.265 4.422 4.056 4.581 3.539 1950.9

Medias con letras diferentes en una misma columna en los niveles de cada factor, son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05);
Ho=Numero de hojas, Ne=NUmero de estolones, Nh=Numero de hijuelos, Pf=Peso de fruto, Lf=longitud de fruto, Df=Diametro
de fruto y Rend=Rendimiento. DMS=Diferencia minima significativa.

5
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En relacién con la variable sélidos solubles totales
(°Brix), solo en el cultivar CP, hubo efecto de las SN
en esta variable; se incrementaron los °Brix, con la
SN1 (25NH4*:75NO3).

En la acidez titulable (AT), las SN no afectaron esta
variable en los cultivares Monterey, Festival y CP; sin
embargo, en Zamorana si hubo diferencias
significativas, los valores mas altos se lograron con las
SN 1, 3, 4, 5y 6. En la relacion de °Brix/AT, en el
cultivar Monterey la SN no tuvo efecto, pero en los
cultivares Festival, CP-LE-07 y Zamorana si se afecta
esta variable con las SN. La relaciéon °Brix/AT
disminuy6 cuando se usé la SN3 (5.25 meq de K* LY)
en Festival, la SN6 (6.75 de Ca?* L) en CP-LE-07 y
la SN4 (2.25 meq de Ca?* L) en Zamorana. Los frutos
més 4cidos se tuvieron en “Zamorana’, y los menos
acidos en el cultivar Monterey; las SN afectaron el pH
en cada uno de los cultivares (Tabla 4).

La firmeza del fruto es una de las caracteristicas que
definen la calidad de fruto (Martinez et al., 2017). La
respuesta de esta variable a las soluciones nutritivas no
estd muy bien definida; en la presente investigacion,
solo disminuyo en el cv. Monterey cuando se utilizo la
SN1; sin embargo, estos resultados contrastan con lo
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que reportaron Cardefiosa et al. (2015) quienes
encontraron que en cv. Primoris, la concentracion de 5
mmol L de nitrégeno incrementd significativamente
la firmeza del fruto, con utilizacion de SN con
concentraciones de N de 5 mmol L%, la cual es una
concentracion menor a la utilizada en el presente
estudio (6 mmol N L) y coinciden con lo reportado
por Andriolo et al. (2009), De la Cruz (2012) y Fuad
et al. (2015) quienes no encontraron diferencias
significativas al usar diferentes tratamientos con calcio
y potasio en la firmeza de frutos de fresa cv Araza,
Festival y Toyonoka.

El color de fruto de cada variedad de fresa es una
caracteristica genética que puede estar influencia
también por la concentracién idnica de la SN, la
pérdida de humedad, el grado de madurez,
temperatura, asi como el contenido y concentracion de
antocianinas (Calegaro et al., 2002). En esta
investigacion no hubo diferencia estadistica en la
variable L* por efecto de la SN, con valores de 37.07
a 38.67, los cuales fueron superiores a los reportados
por Léazaro et al. (2013), donde encontraron
diferencias significativas cuando la dosis aumenté de
150 a2 600 kg ha! K,O y de 100 a 400 kg ha* de N con
un valor maximo de 32.21 para L*.

Tabla 4. Efecto de la interaccion entre variedades de fresa y solucién nutritiva en calidad de fruto.

Firmeza AT

Var NS Hu L Cr pH (N) °Brix (%) °Brix/AT
M SN1 0.428cd 39.995a 36.841a 3.236ab 2.000i 6.714 cd 0.125f 54.793 ab
M SN2 0.440bcd 37.233ab 37.178a 3.463a 2.020i 6.909 bcd  0.139 cdef 50.691 abcd
M SN3 0.457bcd 34.091b 33.504abc 3.217ab 8.188 abcd 6.585 cd 0.140 cdef 47.044 abcd
M  SN4 0.421cd 36.933ab 35.009ab 3.180ab 5.576fg 6.780 cd 0.140 cdef 48.519 abcd
M SN5 0.424cd 37.562ab 36.092ab 3.132ab 7.588 abc 7.152 abcd  0.141 cdef 50.763 abcd
M  SN6 0.460bcd 383ab  36.37ab 3.192ab 7.121 abcd 6.852bcd  0.141 cdef 48.701 abcd

F  SN1 0.588ab 39.995a 37.48la 3.088ab 3.127 hi 7.290 abcd  0.135 def 54.316 ab

F SN2 0.522abcd 395a 37.191a 3.157ab 9.078 ab 7.252 abcd  0.126 f 57.849 a

F  SN3 0.514abcd 39.6a 36.45 ab 3.105ab 8.358 abc 6.728 cd 0.148 abcdef  45.691 bed

F  SN4 0.517abcd 38.019ab 34.416abc 3.03l1ab 6.316abcde 7.133 abcd 0.146 bcdef ~ 48.867 abcd

F SN5 0.44lbcd 37.112ab 30.923abc 3.089ab 7.031abcde 6.602 cd 0.123f 53.596 ab

F SN6 0.638a 40.169a 35.533ab 3.025b  7.345abcde  7.7833 abc 0.137 cdef 57.346 a
CP SN1 0.497abcd 35.793ab 28.958bc  3.193ab 7.774abcde 8.454a 0.148 abcdef 57.357 a
CP SN2 0.56labc 38.362ab 32.106abc 3.237 ab  5.940 defg 7.371abcd 0.152 abcdef  48.27abcd
CP SN3 0.485bcd 37.424ab 32.939abc 3.180ab 7.275 bcde 7.333 abcd  0.156 abcdef 47.634 abcd
CP SN4 0.428cd 38.338ab 31.865abc 3.165ab 6.368 cdefg  7.304 abcd 0.151 abcdef 48.354 abcd
CP SN5 0.423cd 35.762 ab 27.022c 3.092ab 6.828cdefg 7.235abcd 0.130 ef 55.427 ab
CP SN6 0.437cd 36.94ab 30.4 abc 3.174ab  7.066 bcde 6.069 d 0.135 def 44.82 bed

Z SN1 0.462bcd 39.38la 37.478a 3.105ab 5.133gh 8.247 ab 0.160 abcde  51.806 abcd

Z SN2 0.458bcd 39.6a 37.415a 3.069b 9.676a 7.252 abcd  0.139 cdef 52.114 abc

Z SN3 0.511abcd 395a 35.697ab 3.048b  7.052 bcde 6.969 bcd  0.166 abcd 41.927 cd

Z SN4 0.495abcd 39.944a 35.834ab 2919b  5.261fgh 7.211abcd 0.178 ab 40.681d

Z SN5 0.421cd 37.414a 34.282abc 3.064b  7.027 bcde 7.866abc  0.178 a 44.189 bced

Z SN6 0.39d 3745ab 29.623abc 2.971b  5.819 defg 6.995bcd  0.17 abc 41.226 cd
DMS 0.150 5.215 7.866 0.389 2.378 1.418 0.032 11.373

Medias con letras diferentes en una misma columna en los niveles de cada factor, son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
Var = variedad, NS= solucién nutritiva Hu:Angulo de tono, L=Luminosidad, Cr=Cromaticidad, °Brix=s6lidos solubles totales,
AT=acidez titulable, °Brix/AT= Relacion sdlidos solubles totales y acidez titulable. M = Monterey, F=Festival, CP= CP-LE-07,

Z= Zamorana.
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En lo referente al cultivar, hubo diferencias
estadisticas para Festival y Zamorana que presentaron
los frutos mas claros. Por otra parte, en Monterey y
CP-LE-07 se obtuvieron frutos mas oscuros de
acuerdo con la escala para L (0=negro, 100=blanco
absoluto). Esto también pudo deberse al genotipo de
cada una de los cultivares.

A pesar de que las principales normas de calidad para
exportacién de fresa determinan el color rojo o rosa de
frutos como un parametro mas de calidad, no se
especifica el grado de saturaciéon o brillo requerido
para establecer los parametros de calidad de fresa para
consumo en fresco y tampoco se especifican estos
criterios de acuerdo al genotipo que se esté usando
(Martinez-Bolafios, et al., 2008). En el cv. Monterey
se obtuvieron resultados mas altos en la variable L* y
Cr en comparacién con los obtenidos por Duralija et
al. (2014) de 31.47 y 22.86 respectivamente. En la
descripcion del cv. 'Monterey', se afirma que el
potencial de la variedad para el parametro de color L*
es de 32.0 a 38.4 (Shaw y Larson, 2009), el limite
superior se superd con la SN1, ya que se alcanzo el
valor de 39.99.

En cuanto a s6lidos solubles totales, los resultados no
concuerdan con Nestby et al. (2005) quienes
mencionaron que la absorcién excesiva de potasio
tiene efecto negativo en la concentracion de solidos
solubles totales. Azam et al. (2014) demostraron que
las concentraciones de 3 y 4.5 meg L' de K* en la
solucién nutritiva promovieron un incremento en los
SST en frutos de fresa cv. “Selva’. Sin embargo, en la
presente investigacion no se logré el mismo resultado
en los cuatro cultivares estudiados. El cv. Monterey
presentd una concentracion de sélidos solubles totales
entre 6.58 y 7.15 °Brix, estos valores superaron 1os 5.7
°Brix obtenido por Cecatto et al. (2013) y 5.11 °Brix
por Antunes et al. (2010).

En acidez titulable a diferencia de lo reportado por
Andriolo et al. (2010) y Fuad et al. (2016) quienes
mencionaron que la concentracion de 9 meq L K* en
la SN, incremento el porcentaje de AT, en el presente
estudio no se observo tal efecto. El cultivar Zamorana
obtuvo el valor més alto de AT 0.178%; estas
diferencias se pueden atribuir a las propiedades
fisicoquimicas de las diferentes variedades de fresa.
Las condiciones climaticas podrian modificar
significativamente las propiedades organolépticas del
fruto, el sombreado posee un efecto muy significativo
en la acumulaciéon de compuestos volatiles en fresa
modificando el sabor en la fruta (Watson et al., 2002).
En las condiciones de cultivo bajo invernaderos o
thneles, se tiende a obtener frutos con menor sabor,
solidos solubles totales y porcentaje de acidez
(D’ Antuono et al., 2000).
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Lazaro et al. (2013) encontraron que conforme
aumentd las dosis de N y K, se incremento el valor de
la relacion de °Brix/AT. En esta investigacion se
muestra que el incremento de la concentracién de K*y
la disminucion de Ca?*, tiene un efecto negativo para
la relacion de °Brix/AT.

Este parametro es muy significativo, dado que la
proporcion de solidos solubles totales y la acidez
titulable son responsables de una parte del sabor del
fruto. Esto significa que para que el fruto obtenga un
buen sabor, la cantidad de acido y azlcar debe
mantener una cierta proporcion (Berbari et al., 1998).
Sin embargo, también se ven influenciados por el
factor genético (Lado et al., 2012) y condiciones
ambientales, como es el caso de la temperatura (Kadir
et al., 2006).

CONCLUSIONES

La adicion de NH4* solo increment6 el crecimiento
vegetativo en la variedad Monterey y las diferentes
concentraciones de K* y Ca?* en la solucion nutritiva
no tuvieron efecto en la etapa vegetativa-floracién. La
concentracion de 5.25 meq L de K* en la solucion
nutritiva incrementé el peso (Pf), longitud (Lf) y
firmeza (f) del fruto. El incremento de 2.25 a 6.75 meq
L' de Ca* afectd negativamente la calidad
postcosecha del fruto. En la mayoria de las variables
estudiadas, los cultivares de fresa tuvieron una
respuesta interactiva con las soluciones nutritivas.
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