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Resumen

Una combinacién adecuada de fuentes organicas de nutrientes puede permitir el crecimiento y el rendimiento
adecuados en el cultivo de la fresa, y disminuir el uso de fertilizantes quimicos en beneficio del medio ambiente y de
los consumidores. De igual manera, el silicio puede ayudar a las plantas a soportar condiciones medioambientales,
bioldgicas y edaficas adversas, aumentando y mejorando la calidad en la produccién. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de tres fuentes de fertilizacién organica: uno de origen animal (pescado); uno de origen
vegetal (maiz), y uno de origen animal y vegetal (pescado-maiz) mas un tratamiento quimico como control (Steiner),
con tres concentraciones de silicio de 0, 15 y 20 ppm. Se evaluaron pardmetros de crecimiento, fisiolégicos, de
rendimiento, y calidad nutraceUtica en frutos de fresa del cultivar Camino Real, bajo un disefio completamente al azar
con arreglo factorial (4 x 3). Los resultados de crecimiento vegetativo y parametros fisiol6gicos de los tratamientos
con la fertilizacién orgdnica mostraron valores estadisticamente iguales al tratamiento control; lo mismo para el
rendimiento y la calidad nutracedtica. La adicion del silicio a las dosis estudiadas no ocasioné efectos en ninguna de
las variables estudiadas. Los resultados sugieren que es totalmente factible reemplazar la fertilizaciéon quimica por la
organica, obteniendo resultados idénticos.

Palabras clave: fresa; agricultura organica; silicio; rendimiento; calidad nutracéutica; nutrientes; crecimiento;
cultivos; plantas; medio ambiente; produccion; quimicos; control; fertilizacion; tratamientos

Abstract

A suitable combination of organic sources of nutrients can allow an adequate growth, yield of the strawberry crop, and
decrease the use of chemical fertilizers to the benefit of the environment and consumers. Likewise, silicon can help
plants to withstand adverse environmental, biological, and edaphic conditions, increasing and improving production
quality. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of three sources of organic fertilization: one of
animal origin (fish); one of vegetable origin (corn), and one of animal and vegetable origin (fish - corn) plus a chemical
treatment such as control (Steiner), with three silicon concentrations of 0, 15 and 20 ppm. Growth parameters,
physiological parameters, as well as nutraceutical performance and quality were evaluated in strawberry fruits of the
Camino Real cultivar, under a completely randomized design with factorial arrangement (4 x 3). The results of
vegetative growth and physiological parameters of the treatments with organic fertilization showed statistically equal
values to the control treatment, likewise for the yield and nutraceutical quality. The addition of silicon to the doses
studied did not cause effects on any of the variables studied. The results suggest that it is totally feasible to replace
chemical fertilization with organic, obtaining identical results.

Keywords: strawberry; organic agriculture; silicon; yield; nutraceutical quality; nutrients; growth; crops; floors;
environment; production; chemicals; control; fertilization; treatments
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1. Introduccion

Actualmente la técnica de produccion de alimentos bajo agricultura convencional, ha venido presentando una serie de
problemas ambientales, como la contaminacidn del agua, la salinizacion y degradacion del suelo, principalmente por
el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos, asi como plaguicidas, fungicidas y herbicidas (De las Heras et al.,
2003). Ante esta situacion, una de las alternativas es el cambio de tendencia, bajo una agricultura organica, en cuanto
al sistema de produccion de alimentos, que Ultimamente se ha convertido en una opcion cada vez mas popular,
principalmente por sus procesos ecoldgicos y la biodiversidad, evitando el uso de insumos que tengan efectos adversos,
favoreciendo al medio ambiente y mejorando la calidad de vida para todos los que participan en ella (IFOAM, 2008).
Dentro de los insumos més importantes en la agricultura organica, se encuentran los hidrolizados elaborados a base de
vegetales, desechos de pescado y algas marinas entre otras, los cuales proveen de nutrientes esenciales a las plantas
(Verlag Chemie, 1988), que mejoran positivamente la calidad y rendimiento de las plantas horticolas.

Por otro lado, al aplicar fuentes organicas de fertilizantes, se mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo (Gémez, 2004). Sin embargo, para sostener e incrementar la produccion organica es necesario
considerar la contribucion de bioestimulantes como el silicio en las formulaciones de fertilizantes, dirigida a mejorar
el rendimiento y la calidad de varios cultivos (Dehghanipoodeh et al., 2016), principalmente cuando el agua de riego,
suelos o sustratos de crecimiento no proporciona lo suficiente. Aunque no es considerado nutriente esencial para las
plantas, el silicio esta clasificado por multiples autores como beneficioso, ya que cumple un papel importante en la
regulacion del metabolismo, actividad fisioldgica, bioquimica, antioxidante y / o estructural, y mejora la supervivencia
de las plantas superiores expuestas a diferentes tipos de estrés bidticos y abidticos (Liang et al., 2015).

Por otro lado, el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa) es una fruta muy popular que se cultiva en muchas
partes del mundo, dentro de los principales paises se encuentran, China, Estados Unidos y México (FAOSTAT, 2019).
México con una superficie cultivada de 17,400 hectareas y una produccion de 861,337 toneladas se ubica como el 3er
productor mundial (SIAP-SADER, 2020), produciendo principalmente en los estados de Michoacan, Baja California
y Baja california Sur, Guanajuato, Jalisco y Tlaxcala. Aun cuando méas de 90 % de la produccion de fresa es por técnica
convencional (Gomez et al., 2005), recientemente la produccion orgénica en México ha venido en aumento a un ritmo
de 20 % anual, en promedio (SIAP-SADER, 2019), superando a cualquier otro sector del campo mexicano (Sociedad
Mexicana de Produccion Orgénica 2017). Sin embargo, no existe suficientes estudios e investigaciones en relacion a
la eficiencia cuantitativa de fuentes organicas de nutrientes. Asi como tampoco sobre sobre la adicion del silicio como
bioestimulantes en abonos, extractos, hidrolizados o fertilizantes organicos para una produccion orgénica, como una
opcidén que promueva el desarrollo y crecimiento de las plantas, ademas que garantice la calidad, sabor y rendimiento
de los cultivos como la produccion convencional. Asi mismo, es importante identificar los efectos positivos y negativos
en compuestos organicos y la respuesta en las plantas, con el fin de aumentar el conocimiento en los procesos
fisiologicos, de calidad y rendimiento de los cultivos. Permitiendo generar informacién que garantice una produccion
100 % organica y con ello reducir el uso de funguicida e insecticidas y aumentar la resistencia ante estrés causado por
diversos factores. Debido a esto el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de tres fuentes de fertilizacion
orgénica, asi como diferentes dosis de silicio aplicados via solucion nutritiva sobre el rendimiento y calidad de frutos
de fresa cultivar Camino Real.

2. Métodos, técnicas e instrumentos

Disefio experimental

Se establecio el experimento bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial (4 x 3), totalizando 12
tratamientos. El factor A fueron cuatro fuentes de fertilizacion (Origen animal pescado, Origen vegetal maiz, Origen
animal — vegetal y Solucion Steiner), mientras que el factor B fueron tres niveles de silicio (0, 15, 20 ppm), con 8
repeticiones por tratamiento, para un total de 96 unidades experimentales los cuales fueron colocados en un invernadero
con cubierta de polietileno, ventilacién natural, un ventilador y un calefactor para homogenizacién y control de
temperatura interna. El estudio se realizd en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Saltillo,
Coahuila.
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Material vegetal

La unidad experimental consté de una planta de fresa de la variedad «Camino Real» con respuesta al fotoperiodo de
dia corto, con un didametro de corona que varié de 10 a 12 mm y se colocaron el 28 de agosto de 2019 una planta por
maceta (Air-grower de 11L) con fibra de coco como sustrato de crecimiento con propiedades fisicas adecuadas para el
cultivo (25 % aireacion, 67 % contenido volumétrico de humedad y 92 % porosidad total).

Tratamientos aplicados

Los tratamientos fueron diferentes soluciones nutritivas organicas aplicadas via riego (tabla 1), comparadas contra
solucién Steiner como testigo y 3 concentraciones de &cido salicilico. El riego fue aplicado de forma manual utilizando
la cantidad de un litro por maceta por dia de cada solucion nutritiva con lo cual se obtuvo un drenaje del 30 %. Previo
a la aplicacion de la solucion nutritiva el pH y la salinidad se monitorearon con medidores portatiles (Horiba Laqua
Twin). El rango del pH oscil6 entre 5.7 a 6 con un promedio de 5.85 y la salinidad de las diferentes soluciones nutritivas
se mantuvo en un rango de 1.4 a 1.7 dS m™,

Tabla 1. Descripcion del tratamiento.
Table 1. Description of the treatment.

Fuentes de fertilizacion (A) Silicio en Tratamientos
ppm (B)

0 Tl
Origen animal 5-7-1 (0.823 mL L) més 4-1-1 (1.230 mL 15 T2
L) pescado

20 T3

0 T4
Origen vegetal 3-2-2 (3 mL L) maiz 15 T5

20 T6

0 T7
Origen animal y vegetal 5-3-2 (1.83 mL L}) 15 T8
pescado y maiz

20 T9

0 T10
Solucidn Steiner. 15 T11

20 T12

Preparacién de solucién nutritiva

En cuanto a la preparacion de las soluciones nutritivas, para el de origen animal (pescado) se utilizé un producto
comercial de la empresa Mar y Tierra (5-7-1) a 0.823 mL L* mas 1.230 mL L™ de otro producto de Mar y tierra (4-1-
1) dando un total de 2.053 mL L™ como una sola solucion y ademas se le adicioné 0.250 g L del producto comercial
Allganic Potassium, 0.180 mL L™ del producto Fijaflor 8 % Calcio y 0.095 mL L™ del producto comercial Bioflora
Mg 4 %; para el de origen vegetal maiz se utiliz6 otro producto comercial de la misma empresa Mar y Tierra (3-2-2)
3 mL L7, ademas de los productos Allganic Potassium 0.181 g L, Fijaflor 8 % Calcio 0.180 mL Ly 0.095 mL L
de Bioflora Mg 4 % y para el de origen animal y vegetal (pescado-maiz) se agreg6 otro producto de la empresa Mar
y Tierra (5-3-2) 1.83 mL L™, ademas de los productos comerciales Allganic Potassium 0.223 g L, Fijaflor 8 %
Calcio 0.180 mL Ly Bioflora Mg 0.95 mL L. Para el tratamiento control se utilizo la solucion Steiner, a cada
tratamiento se le agregd la cantidad de 1.590 g L* (15 ppm) y 2.280 g L* (20 ppm) de silicio amorfo (Sioz) con nombre
comercial Diatomix.

Determinacién de parametros del crecimiento vegetativo

El nimero de hojas, ndmero de coronas, fueron determinados de manera visual, con una regla graduada en centimetros
se evalud la altura de planta. Para el indice de area foliar, se midi6 en cada una de las hojas la longitud del 1ébulo de
la hoja superior y el largo del 16bulo de la hoja izquierdo y se realiz6 el célculo de acuerdo a la metodologia descrita
por Demirsoy et al. (2005).
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Determinacion de los parametros fisiolégicos

El potencial hidrico del tallo se evalu6 con una camara de presién portatil (PMS Instrument Company, Albany, OR),
en hojas sanas y adultas, entre las 12:00 y 15:00 horas del dia, totalmente soleado, siguiendo el procedimiento sugerido
por Fulton et al. (2001), los resultados fueron expresados en unidades de presién Bar y se determind el valor relativo
de clorofila como el indice SPAD con un medidor de clorofila portatil (SPAD-502, Minolta, Jap6n) en hojas
etiquetadas y de la misma edad a partir de emergencia. Después de los tres meses de trasplante se determiné la
transpiracion, fotosintesis, conductancia estomatica y eficiencia intrinseca del agua, con un equipo portétil Li-Cor
6800, bajo saturacion de luz (1200 pmol m 2 S 1),

Determinacion de produccion de frutos

Los frutos se recolectaron entre diciembre - marzo del afio 2020, de los cuales se determiné el didmetro polar y
ecuatorial (cm) con un vernier (Steren) y que ademas se contaron y pesaron individualmente con una bascula (marca
Rhyno) para posteriormente determinar el nimero total de frutos y peso total por planta en (g).

Analisis de calidad nutracéutica de frutos

Sélidos solubles totales (SST)

A cada fruto cosechado se le extrajeron directamente algunas gotas de jugo y se colocaron en el refractometro
(ATAGO) para efectuar la lectura y los datos se reportaron en grados Brix (°B).

Acidez titulable (AT)

Se determind por el método de colorimetria de acuerdo al método reportado por (AOAC, 2005), utilizando como
indicador 2 gotas de fenolftaleina (C20H1404) en solucion alcohélica al 1 %, para la extraccion se us6 5 g fruto fresco
por tratamiento y 50 ml de agua destilada; se tom6 una alicuota de 10 ml de la solucion y se titul6 con hidroxido de
sodio (NaOH) 0.1 N a pH 8.1, hasta obtener una coloracion rosacea y los resultados se reportaron en porcentaje de
acido citrico.

El contenido de vitamina C

Se realiz6 por titulacién de acuerdo al método descrito por Padayatt et al. (2001), para la extraccion se us6 20 gr de
fruto fresco por tratamiento y 10 ml de acido clorhidrico (HCL) al 2 %, posteriormente se aford en 100 ml de agua
destilada, con una gasa estéril se filtr6 y se midié el volumen total, finalmente se tomé 10 ml de muestra y con el
reactivo 2,6 diclorofenol se tituld hasta tomar una tonalidad rosa y los datos se reportaron mg 100 g ** de fruto fresco.

Fenoles totales

Los fenoles se cuantificaron utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteau de acuerdo a la metodologia descrito por
Singleton et al. (1999). La muestra de 50 mg de fruto liofilizado se extrajo con 1 ml de solucién agua: acetona (1:1),
se homogeniz6 con vértex durante 30 segundos, posteriormente se sénico durante 5 min (ultrasonic cleaner) y se
centrifugd a 12500 rpm durante 10 min a 4 ° C con (Espectrofotdmetro UNICO Modelo UV2150, Dayton, EE. UU.).
Para la cuantificacion, en un tubo de ensayo se agregd 50 uL del sobrenadante, se le afiadié 200 pL de reactivo Folin-
Ciocalteu, 500 uL de Carbonato de Sodio (Na2COs3) al 20 % y finalmente se adicion6 5 mL de agua destilada, se
homogenizo con vértex durante 30 s y fueron colocadas a bafio maria de 45 ° C durante 30 min. Finalmente, se tomd
la lectura a una absorbancia de 750 nm usando una celdilla de cuarzo en espectrofotémetro UV-Vis (Espectrofotometro
UNICO Modelo UV2150, Dayton, EE. UU.). Los resultados se expresaron en mg EQ de Acido Galico * 100 g * de
(PS).

Flavonoides totales

Los flavonoides se determinaron mediante el método de Arvouet-Grand et al. (1994). Para la extraccion, se colocé 20
mg de fruto liofilizado en un tubo de ensayo y se le agregdé 2 mL de metanol grado reactivo, posteriormente se
homogeneizé durante 30 s, se filtrd con papel filtro Whatman N° 1. Para la cuantificacion se agregé 1mL de muestra
en un tubo de ensayo y se mezcld con 1mL solucidn de tricloruro de aluminio (AICI3) al 2 %, enseguida se dejé reposar
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en oscuridad a 4°C durante 20 min. La lectura de las absorbancias se midié con un espectrofotdémetro UV-Vis
(Espectrofotdmetro UNICO Modelo UV2150, Dayton, Nueva Jersey, EE. UU). A una longitud de onda de 415 nm,
empezando con el reactivo blanco en una celda de cuarzo. Los resultados se expresaron en el contenido total de
flavonoides de los frutos en mg, EQ de Quercetina * 100 g ** de (PS).

Capacidad antioxidante

Se determind segln el método de Brand-Williams et al. (1995), utilizando el radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH), se coloct 6 uL en pocillos de microplacas de extracto de la muestra 'y 234 pL de DPPH (C1sH12Ns0g) a 0.1
mM, se mezcld cuidadosamente y se incubd por 30 min en oscuridad, posteriormente se determiné la absorbancia a
través de un lector de Microplacas (ALLSHENG, Modelo ELx808™) a una longitud de onda de 540 nm, como blanco
se utilizé6 240 uL de DPPH. Los resultados se expresaron en (mmol) * 100 g ** de (PS) de actividad antioxidante
equivalente a Trolox (TEAC).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las variables descritas anteriormente fueron evaluados mediante andlisis de varianza utilizando
el software Infostat (version 2020). Para comparar medias estadisticas se utilizd la prueba simultanea de Tukey a (P <
0.05).

3. Resultados y discusién
Los resultados obtenidos no muestran interacciones significativas entre las fuentes de fertilizacion y silicio.

3.1 Crecimiento vegetativo
En cuanto a los efectos causados por las fuentes de fertilizacion no se detectaron diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados en las variables de crecimiento estudiadas (tabla 2). Con respecto al nimero de hojas y nimero
de coronas estas mostraron una tendencia numérica de 13 % y 15 % mayor en las plantas testigo comparadas con las
soluciones orgéanicas, mientras que, para altura de planta, aunque no significativamente, el mayor tamafio
numéricamente con 8 % se obtuvo con las plantas cultivadas con la solucidn de origen vegetal (maiz). En contraste,
para el area foliar, aunque todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales, numéricamente fue mayor con 6 %
en las plantas testigo comparada con el rea foliar producida por las plantas cultivadas en las soluciones orgénicas.
En cuanto a las dosis aplicadas de silicio en las fuentes de fertilizacion no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados en las variables de crecimiento estudiadas (tabla 2). Con respecto al
namero de hojas esta mostr6 una tendencia numérica de 14 % mayor con la aplicacion de 20 ppm de silicio comparada
con las plantas testigo cultivadas sin la adicion del silicio. Mientras que para el nimero de coronas presenté con 2 %
mayor en plantas sin silicio. En contraste, para altura de planta y el indice de area foliar, aunque no fue significativo
en el presente estudio, la mayor altura y tamafio numéricamente con 2 % y 4 % respectivamente se obtuvo con las
plantas tratadas con 20 ppm de silicio.
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Tabla 2. Comparacion de medias de parametros de crecimiento vegetativo.
Table 2. Comparison of means of vegetative growth parameters.

Fertilizacion(A) N.H E.E N.C E.E A.P(cm) E.E ILAF (Cm?) E.E

O.A 3550a  3.04 5.33a 0.33 14.77 a 0.49 90.51a 5.89

o.v 38.08a 351 5.33a 0.38 15.60 a 0.56 87.28a 6.80

O0.A-V 3467a  3.04 5.42a 0.33 13.98 a 0.49 87.10a 5.89

S.S 41.25a  3.04 6.25a 0.33 14.49 a 0.49 93.97a 5.89
Silicio(B)

0 3588a  2.63 5.63a 0.28 14.39a 0.42 85.72a 5.10

15 35.06a  2.94 5.56 a 0.32 14.85a 0.47 91.11a 5.70

20 4119a  2.63 5.56 a 0.28 14.88 a 0.42 92.32a 5.10

Nota: Fuentes de fertilizacion como factor A. O. A = Origen Animal. O. V = Origen Vegetal. O. A-V = Origen Animal
y Vegetal. S. S = Solucion Steiner. Silicio = Tres dosis de silicio en ppm como factor B. N. H = NUmero de Hojas. N.
C = Numero de Coronas. A. P (cm) = Altura de Planta en cm. I. A. F (cm?) = indice de Area Foliar en centimetro
cuadrado. E. E = Error Estandar. Letras iguales por columna indican que no existe diferencias significativas de acuerdo
con Tukey a (P < 0.05).

Note: Fertilization sources as factor A. O. A = Animal Origin. O. V = Plant Origin. O. A-V = Animal and Vegetable
Origin. S. S = Steiner solution. Silicon = Three doses of silicon in ppm as a factor B. N. H = Number of Leaves. N. C
= Number of Crowns. A. P (cm) = Plant Height in cm. I. A. F (cm?) = Leaf Area Index in square centimeter. E. E =
Standard Error. Equal letters per column indicate that there are no significant differences according to Tukey a (P <
0.05).

3.2 Parametros fisiolégicos

En cuanto a los efectos causados en los parametros fisiologicos por las fuentes de fertilizacion solamente se observo
diferencia significativa en el contenido de unidad SPAD siendo 7 % mayor en las plantas del tratamiento control
(Steiner) comparadas con las tratadas con el producto de origen animal y vegetal (pescado-maiz), mientras que, para
el resto de las variables fisiologicas estudiadas, no se encontraron diferencias significativas (tabla 3).

Con respecto al potencial hidrico, aunque no significativamente, el mayor potencial numéricamente con 4 %
se obtuvo con las plantas tratadas con la solucién de origen vegetal (maiz) comparada con el testigo. Mientras que,
para traspiracion, la mayor transpiracién con 9 % se obtuvo con las plantas cultivadas con la fertilizacion quimica
(Steiner). Para la variable fotosintesis, aunque estadisticamente igual, esta mostré una tendencia numérica con 6 %
mayor en plantas tratadas con la solucion de origen animal y vegetal (pescado-maiz) comparado con el tratamiento
control. Con respecto a la conductancia estomatica, aunque no significativamente, la mayor conductancia
numéricamente con 15 % se obtuvo en plantas tratadas con el tratamiento control quimico. En cuanto a la eficiencia
intrinseca del agua, esta mostr6 una diferencia numérica de 17 % mayor tratadas con la fertilizacion de origen vegetal
(maiz) comparada con la fertilizacién quimica.

Con respecto a las concentraciones de silicio evaluadas en los pardmetros fisioldgicos, solamente se observo
diferencias significativas en el contenido de unidad SPAD, siendo 8 % mayor entre plantas tratados con 20 y 15 ppm
de silicio, mientras que, para el resto de los pardmetros fisioldgicos estudiados, ho mostraron cambios significativos
(tabla 3). Asi mismo, para el potencial hidrico, aunque estadisticamente igual, este mostro valores con 1 % mayor en
plantas tratadas con 20 ppm de silicio comparada con plantas sin la adicion del silicio. Mientras que, para la
transpiracion esta mostro una diferencia numérica de 2 % mayor sin la aplicacion de silicio. En contraste, para la
fotosintesis y eficiencia intrinseca del agua, aun que no signifcativa, estas mostraron una diferencia numérica de 1 %
y 7 % mayor con plantas tratadas con 20 ppm de silicio comparadas sin la aplicacion de silicio. Mientras que, para la
conductancia estomatica, los valores fueron totalmente iguales entre plantas tratadas con y sin silicio.
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Tabla 3. Comparacion de medias de parametros fisiol6gicos.
Table 3. Comparison of means of physiological parameters.

Fertilizacién P.Hidrico E.E V.R.C E.E Transp E.E Fotosin E.E Cond_ EE Efint EE
(A) (Bar) Stoma Agua

O.A 6.17 a 032 4858ab  0.89 3.00a 025 16.64a 050 0.11a 0.01 580a 0.38

oV 6.52a 037 47.09ab  1.03 28la 029 16.54a 057 0.10a 001 6.17a 044

O0.A-V 6.00 a 0.32 46.75b 0.89 3.22a 025 16.67a 050 0.12a 0.01 544a 038

S.S 6.29 a 032 504la 0.89 33la 025 16.01a 050 0.13a 0.01 513a 0.38

Silicio(B)

0 6.26 a 0.28 46.34ab  0.77 3.19a 021 1691a 043 0.12a 0.01 54l1a 033

15 6.19a 031 48.00ab  0.86 292a 024 1549a 048 0.11a 0.01 569a 0.37

20 6.28 a 0.28 50.28a 0.77 3.13a 021 17.00a 043 0.12a 0.01 580a 0.33

Nota: Fuentes de fertilizacion como factor A. O. A = Origen Animal. O. V = Origen Vegetal, O. A-V = Origen Animal
y Vegetal. S. S = Solucion Steiner. Silicio = Tres dosis de silicio en ppm como factor B. P. Hidrico = Potencia Hidrico
en Bar. V. R. C = Valor Relativo de Clorofila en unidad SPAD. Transp = Transpiracién en mmol m-2 s-1, Fotosin =
Fotosintesis en pmol m-2 s-1, Cond_Stoma = Conductancia Estomatica en mol m-2 s-1. Ef int_ agua = Eficiencia
intrinseca del agua en umol mmol-. E. E = Error estandar. Letras diferentes por columna indican que existe diferencias
significativas de acuerdo con Tukey a (P < 0.05).

Note: Fertilization sources as a factor A. O. A = Animal Origin. O. V = Plant Origin, O. A-V = Animal and Plant
Origin. S. S = Steiner solution. Silicon = Three doses of silicon in ppm as a factor B. P. Hydric = Waterpower in Bar.
V. R. C = Relative Value of Chlorophyll in SPAD unit. Transp = Transpiration in mmol m-2 s-1. Photosin =
Photosynthesis in umol m-2 s-1. Cond_Stoma = Stomatal Conductance in mol m-2 s-1. Ef int_ water = Intrinsic
efficiency of water in pumol mmol-1. E. E = Standard error. Different letters per column indicate that there are
significant differences according to Tukey a (P < 0.05).

3.3 Produccién de frutos

Con respecto a los efectos causados por las fuentes de fertilizacion solamente se observo diferencia significativa en el
peso total de fruto por planta siendo 9 % mayor en las plantas del tratamiento de origen animal (pescado) comparadas
con las tratadas con el tratamiento control quimico, mientras que, para el resto de las variables de produccion
estudiadas, no se encontraron diferencias significativas (tabla 4). Con respecto al didmetro polar y diametro ecuatorial
de fruto estas mostraron una tendencia numérica de 5 % y 3 % mayor con las plantas cultivadas con la solucion de
origen animal (pescado). Asi mismo para el nimero de frutos, esta mostré una diferencia numérica mayor de 14 % con
las plantas cultivadas con la solucién de origen animal (pescado) comparada con el testigo (Steiner), aunque
estadisticamente iguales.

Con respecto a las concentraciones de silicio evaluadas en la produccion de frutos no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados en todas las variables estudiadas (tabla 4). Para el diametro polar y
diametro ecuatorial estas mostraron valores comparables entre las plantas cultivadas con 20 ppm de silicio y sin la
adicién del silicio. Mientras que, para el nimero de fruto y peso total de fruto, aun que no signifcativo, estas mostraron
una diferencia numérica muy ligera de 1 % y 5 % mayor con plantas tratadas con 20 ppm de Silicio.

N° 28, Vol. 14 (1), 2022. ISSN 2007-0705, pp. 1-16
-7-



Influencia de fertilizantes organicos y del silicio sobre la fisiologia, el rendimiento y la calidad nutracéutica del cultivo de fresa

Tabla 4. Comparacién de medias de produccion de frutos.
Table 4. Comparison of means of fruit production.

Fertilizacion(A) DP.F EE DEF EE NoF EE PT.F.P EE
(cm) (cm) (9

OA 445a 008 33la 008 1417a 122  24499a  21.99

oV 436a 009 318a 009 1142a 141  183.69ab  25.40

O.AV 434a 008 318a 008 1333a 122  22359ab  21.99

SsS 421a 008 32la 008 10.83a 122  157.95b 21.99

Silicio(B)

0 439a 007 324a 007 1250a 106  203.40a 19.05

15 425a 007 318a 007 1219a 118  189.98a  21.29

20 438a 007 324a 007  1263a 106  21429a  19.05

Nota: Fuentes de fertilizacion como factor A. O. A = Origen Animal. O. V= Origen Vegetal, O. A-V = Origen Animal
y Vegetal. S. S = Solucioén Steiner. Silicio = Tres dosis de silicio en ppm como factor B. D. P. F= Didmetro Polar de
Fruto en cm. D. E. F = Diametro Ecuatorial de Fruto en cm. No. F = Nimero de Frutos. P. T. F. P (g) = Peso Total
de Frutos por Planta en Gramos. E.E = Error Estdndar. Letras diferentes por columna indican que existe diferencias
significativas de acuerdo con Tukey a (P < 0.05).

Note: Fertilization sources as factor A. O. A = Animal Origin. O. V= Plant Origin, O. A-V = Animal and Plant Origin.
S. S = Steiner solution. Silicon = Three doses of silicon in ppm as a factor B. D. P. F= Fruit Polar Diameter in cm. D.
E. F = Equatorial Diameter of the Fruit in cm. No. F = Number of Fruits. P. T. F. P (g-1) = Total Weight of Fruits per
Plant in Grams. SE = Standard Error. Different letters per column indicate that there are significant differences
according to Tukey a (P < 0.05).

3.4 Calidad nutracéutica de frutos

En cuanto a los efectos causados por las fuentes de fertilizacion no se detectaron diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados en todas las variables de calidad nutracedtica estudiadas (tabla 5). Con respecto a los solidos
solubles totales, acidez titulable y vitamina C los valores fueron totalmente comparables entre plantas tratadas con
fertilizacion orgénica y el testigo quimico. Mientras que, para el contenido de fenoles, se observé una ligera tendencia
a incrementar con 12 % mayor en plantas tratadas con el tratamiento control quimico comparada con las fuentes
fertilizacion orgénica, aunque estadisticamente igual. Con respecto a flavonoides y capacidad antioxidantes, aunque
no significativamente, estas mostraron una diferencia numérica de 5 % mayor en plantas cultivadas con la solucién de
origen animal (pescado) comparada con tratamiento control.

En cuanto la actividad del silicio a las dosis evaluadas, no se detectaron diferencias significativas, entre los
tratamientos aplicados en todas las variables de calidad nutracedtica estudiadas (tabla 5). Para los sélidos solubles
totales, aunque no significativo, esta mostrd una diferencia numérica de 4 % mayor entre las plantas tratadas con 20
ppm de silicio. Mientras que para el porciento de acidez titulable y vitamina C, aunque no significativa, estas
presentaron valores con 7 % y 2 % mayor sin la adicion del silicio. En contraste, para fenoles, flavonoides y capacidad
de antioxidantes, aunque estadisticamente iguales, estas variables presentaron valores de 11 % y 1 % mayor con la
aplicacion de 20 ppm de silicio comparada sin la adicion.
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Tabla 5. Comparacion de medias de calidad nutracéutica de frutos.
Table 5. Comparison of means of nutraceutical quality of fruits.

Fertilizacion S.S.T E.E %A. T E.E V.C E.E Fenoles E.E Flavonoides E.E C. E.E
(A) Antiox

O.A 6.94 a 0.24 0.14a 0.01 60.72a 1.98 197792 a 158.71 17851 a 10.17 751a 0.16

oV 6.83 a 0.28 0.14a 0.01 56.25a 2.29 1456.68 a 183.26 170.20 a 11.74 741a 0.18

O.A-V 6.98 a 0.24 0.14a 0.01 61.36a 1.98 1999.71a 158.71 178.20 a 10.17 7.33a 0.16

S.S 6.89 a 0.24 0.14a 0.01 60.64a 1.98 2048.03 a 158.71 170.28 a 10.17 7.17a 0.16

Silicio(B)

0 6.79a 0.21 0.15a 0.01 61.15a 1.72 1771.84 a 137.44 174.80 a 8.81 7.30a 0.14

15 6.89a 0.23 0.14a 0.01 57.72a 1.92 1848.31a 153.67 172.29 a 9.84 7.38a 0.15

20 7.06a 0.21 0.14a 0.01 60.35a 1.72 1991.61 a 137.44 175.80 a 8.81 7.38a 0.14

Nota: Fuentes de fertilizacion como factor A. O. A = Origen Animal. O. V = Origen Vegetal. O. A-V = Origen Animal
y Vegetal. S. S = Solucion Steiner. Silicio = Tres dosis de silicio en ppm como factor B. S. S. T. = S6lidos Solubles
Totales en porcentajes de grados brix. % A. T = Porcentaje de Acidez Titulable. V. C = Vitamina C en mg 100g de
fruto fresco. Fenoles en miligramos EQ de Acido Galico en 100 gramos de fruto seco. Flavonoides en mg EQ de
Quercetina en 100 gramos de fruto seco. C. Antiox = Capacidad de antioxidantes en milimoles equivalente a Trolox
(TEAC) por 100 gramo de fruto seco. E. E = Error Estandar. Letras iguales por columna indican que no existe
diferencias significativas de acuerdo con Tukey a (P < 0.05).

Note: Fertilization sources as factor A. O. A = Animal Origin. O. V = Plant Origin. O. A-V = Animal and Vegetable
Origin. S. S = Steiner solution. Silicon = Three doses of silicon in ppm as a factor B. S. S. T. = Total Soluble Solids in
percentages of degrees brix. % A. T = Percentage of Titratable Acidity. V. C = Vitamin C in mg 100g of fresh fruit.
Phenols in milligrams EQ of Gallic Acid in 100 grams of dried fruit. Flavonoids in mg EQ of Quercetin in 100 grams
of dried fruit. C. Antiox = Antioxidant capacity in millimoles equivalent to Trolox (TEAC) per 100 grams of dried
fruit. E. E = Standard Error. Equal letters per column indicate that there are no significant differences according to
Tukey a (P < 0.05).

3.5 Discusion

Crecimiento vegetativo

En este estudio los resultados confirman que las fuentes de fertilizacion aplicados via riego, en variables de crecimiento
de plantas de fresa (nimero de hojas, nimero de coronas, altura de planta y el indice de area foliar), generaron los
mismos efectos que la fertilizacion quimico Steiner, siendo estadisticamente iguales (Tabla 2). Lo cual difiere con lo
reportado por Sahana et al. (2020) quienes observaron que la aplicacién de diferentes abonos organicos (RDN 100 %)
a través de vermicomposta, mas un producto natural (Jeevamruth @) a 500 ml por maceta en dos etapas, mas
tratamiento de plantula con microorganismos (Beejamruth) influyeron significativamente en el nimero de hojas,
namero de coronas, altura y el area foliar en plantas de fresa. Asi también, Molina Nieto (2014) en cultivo de fresa
report6 diferencias significativas en el nimero de hojas entre el tratamiento lombricomposta y fertilizante liquido
orgénico, mientras que en altura de plantas no presentaron diferencias significativas. Ademas, se ha reportado que en
cultivo de fresa con tratamientos organicos de vermicomposta mas biofertilizante (PSB) se mejora la altura de planta
(Kumar et al., 2015), que ademas coincide con Zuo et al. (2018) reportando que en cultivo de fresa con la adicion de
30 % de vermicomposta (VVC) en suelo se mejord la altura de planta. En otros cultivos como tomates en invernadero,
(Gutiérrez et al., 2007), observaron que la aplicacion de biofertilizantes no influyeron significativamente en el nimero
de hojas, sin embargo, aumento el crecimiento de las plantas. Asi también en pimientos Berova et al. (2010) reportaron
gue con biofertilizante organico liquido a base de lombriz acelero el crecimiento y la acumulacion de biomasa del
6rgano fotosintetizador. Este efecto puede ser provocado por la capacidad que tienen los compuestos organicos de
liberar y transferir nutrientes que cuando son absorbidos por las raices de la planta en el transcurso benefician procesos
fisiol6gicos, aumentando caracteristica como contenido en las hojas de carbohidratos, clorofila y proteinas que en
consecuencia aumenta la altura de las plantas en suelo (Alalaf et al., 2020).

Con respecto a las concentraciones de silicio aplicadas en las fuentes de fertilizacion, para las variables de
crecimiento estudiadas (nimero de hojas, nimero de coronas, altura de planta y el indice de area foliar), en este estudio
los resultados confirman que aplicacion del silicio en las fuentes de fertilizacion genera la misma respuesta que sin la
adicion de silicio, al no detectar diferencias significativas (Tabla 2). Resultados que difieren con lo reportado por Nada
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(2020) en cultivo de fresa, quien reportd que con la aplicacion de silicato de potasio a 0.6 g L™ via foliar aumentd
significativamente el nimero de hojas y entre mas se aumentan las concentraciones (0.2, 0.4 y 0.6 g L), también
aumentan significantemente la altura de planta, peso fresco por planta, el nimero de copas secundarias por planta y el
area foliar de las plantas de fresa. Ademas, los efectos beneficiosos del silicio en plantas estresadas son mas visibles
que las plantas no estresadas (Cooke et al., 2016). Este efecto fue posiblemente ocasionado por las altas
concentraciones que se aplicaron en estos experimentos, comparado con las usadas en el presente estudio.

Parametros fisiologicos

En este estudio los resultados confirman de la efectividad de las fuentes de fertilizacién organicas en generar respuestas
comparables a la fertilizacidén quimica en los parametros fisiol6gicos estudiadas (potencial hidrico, valor relativo de
clorofila, transpiracién, conductancia estomatica y eficiencia intrinseca del agua), donde en el valor relativo de clorofila
se observo diferencias significativas, mientras que para el resto de las variables estudiadas no mostraron cambios
significativas (Tabla 3). Estos resultados difieren con lo reportado por Zuo et al. (2018) en cultivo de fresa, quienes
indicaron que en el contenido de clorofila alcanz6 un valor mas alto en el tratamiento con vermicomposta al 20 % y
80 % de suelo (VC20) con un aumento de 16.88 % en comparacion con el del control, ademés promovio el crecimiento,
mediante la regulacién de una serie de parametros fisiolégicos como la tasa de transpiracién (E), tasa fotosintéticay la
conductancia estomética, mejoraron con la aplicacion vermicomposta VC.

En otros cultivos como menta Garcia (2018) menciond que no existe diferencias estadisticas significativas en
el contenido de clorofila total, contenido indirecto de clorofila (SPAD) y la conductancia estomética, con respecto al
factor fertilizacion (vermicomposta y medusa), pero se mantiene la tendencia a favorecer los tratamientos con
vermicomposta y medusa. Sin embargo, Grech (2020) encontraron diferencias significativas entre tratamientos de
abono mineral y compost (fraccion organica de residuos solidos urbanos, purines de cerdo, fangos digeridos y
deshidratados) para los dos tipos de clorofilas y para clorofila total en cultivo de lechuga, siendo el abono mineral
como el mejor tratamiento. Mientras que, en cultivo de manzana Parra et al. (2002) menciona que las fertilizaciones
orgénicas al suelo no influyen en el potencial hidrico y tasa transpiratoria de la hoja, aunque se registraron mayores
tasas con la adicion de MO. En cultivo de pimiento Berova et al. (2010) indican que la actividad fotosintética aumenta
aproximadamente en un 32 % tratadas con biofertilizante liquido a base de lombriz, esto tal vez por el alto contenido
de propiedades y nitrégeno que poseen las fuentes de fertilizacién orgénica. Mientras que en cultivo de ardndano los
efectos del sustrato con (5 % MO), aumentd la tasa de transpiracion y redujo la eficiencia del uso instantaneo del agua
(Viencz et al.,2021).

En cuanto a las dosis aplicadas de silicio en las fuentes de fertilizacién, en los pardmetros fisioldgicos
estudiadas (potencial hidrico, valor relativo de clorofila, transpiracion, conductancia estomatica y eficiencia intrinseca
del agua), los resultados confirman que solamente se observé diferencias significativas en el valor relativo de clorofila,
mientras que para el resto de las variables fisioldgicos estudiadas no mostraron cambios significativos entre la adicion
de 20 ppm y sin la aplicacion del silicio. (Tabla 3). Resultado que coincide con lo reportado por Dehghanipoodeh et
al. (2018) quienes encontraron que el silicato de potasio a 15 mmol L mejor¢ significativamente el contenido de
clorofila en las hojas de fresa en comparacion con el control. Asi mismo Nada (2020) en plantas de fresa, menciona
que la clorofila ay b de las hojas aumentaron significativamente al aumentar las concentraciones de silicato de potasio.
En otro cultivo Cao et al. (2013) quienes encontraron que a 0.6 mM y 1.2 mM de silicio en tomate cultivado
hidroponicamente, el contenido de pigmentos fotosintéticos (clorofila a y b), la tasa fotosintética y la eficiencia del uso
instantaneo del agua, tienden a aumentaron en las dos concentraciones, mientras que la tasa de transpiracion de la hoja
tiende a disminuir. Asi mismo De Melo Filho et al. (2020) reportaron que la aplicacion de silicio en plantas de
remolacha disminuye la conductancia estomatica. Esto tal vez debido a que el Silicio se deposita en las paredes
celulares de los vasos del xilema y en el tejido epidérmico de las hojas que protege los tejidos vegetales contra la
pérdida excesiva de agua por transpiracién debido a una reduccion en el diametro de los poros estomaticos reduciendo
asi la transpiracién (SEPHU, 2009). Sin embargo, Tripathi et al. (2021) mencionan que la tasa de transpiracion (E), la
fotosintesis neta (PN) y la conductancia estomaética (gs) fueron mas altas en las plantas de soja tratadas con silicio y
que ademas coincide con Hussain et al. (2021) indicando que la aplicacidn foliar de silicio aument6 significativamente
la tasa de transpiracion, tasa fotosintética y la conductancia estomatica en cultivo de soja. Esto tal vez por que que la
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aplicacion de silicio aumenta el contenido de clorofila y carbohidratos no estructurales, y aumenté los genes
relacionados con el complejo de captacién de luz 11, que aumento la tasa fotosintética (Teixeira et al., 2020y Zhang
etal., 2018).

Produccion de frutos
En este estudio los resultados confirman que las fuentes de fertilizacién aplicados via riego, en las variables de
produccidn de frutos (didmetro polar y ecuatorial de fruto, numero de frutos y peso total de frutos por planta), solamente
se observo diferencia significativa en el peso total de fruto por planta entre plantas tratadas con la fertilizacion de
origen animal (pescado) comparadas con las tratadas con el tratamiento control quimico, mientras que, para el resto de
las variables de produccion estudiadas, no se encontraron diferencias significativas (tabla 4). Resultado que difiere con
lo reportado por Romero (2011) en cultivo de fresa, al obtener valores mas altos en el nimero total de frutos, aplicando
la mezcla del 100 % de fertilizante quimico mas la adicion de acido fulvico, ademas de un regulador de crecimiento y
una concentracion del 100 % de vermicomposta. Con la mezcla del 50 % de fertilizante quimico y la adicion de &cido
falvico, ademas de regulador de crecimiento y el 50 % de vermicomposta, mejoré el tamafio de frutos. Ademas,
contrasta con Neamah et al. (2020) en cultivo de fresa, mencionando que en la fertilizacion organica (OF) elaborada a
base de restos de trigo, entre mayor cantidad se aplique es mejor, y al incorporar biofertilizantes elaborados a base de
Azosperillium y Azotobater, que mejoran eficazmente el nimero de frutos por planta, peso del fruto y el rendimiento,
tal vez por el aumento significativo de elementos esenciales como el N, P y K. Sahana et al. (2020) reportan que la
aplicacion de diferentes abonos organicos (RDN 100 %) a través de vermicomposta, mas un producto (Jeevamruth @)
a 500 ml por maceta en dos etapas y la adicién de microorganismos (Beejamruth) registro diferencias significativas en
la longitud y diametro de fruto, ademas de mayor nimero de frutos por planta y un aumento maximo de 76.37 % en
rendimiento.

En cuanto a las concentraciones de silicio evaluadas en la produccion de frutos (didmetro polar y ecuatorial
de fruto, nimero y peso total de frutos), los resultados confirman que no hay cambios significativos entre la adicion y
sin la aplicacion del silicio en las fuentes de fertilizacion (tabla 4). Ouellette et al. (2017) observaron que el silicio no
se transloca en frutos de fresa, por lo tanto, no hay efecto en la calidad de la fruta. Sin embargo, Peris et al. (2020)
mencionan que las plantas de fresa tratadas con silicio en sustrato organico via radicular mostraron un didmetro de
fruto similar al de las fresas disponibles comercialmente, ademas de mayor nimero de frutos y un aumento
considerable del peso del fruto por planta. Asi mismo, la combinacién de silicio con algas generd un aumento promedio
de 26 % en el rendimiento total de frutos (Weber et al., 2018). Nada (2020) en plantas de fresa, menciona que la que
laaplicacion de silicato de potasio a 0.6 g L™ registré los valores mas altos en el rendimiento comercial y el rendimiento
total (toneladas). Ademas, Reis et al. (2007) obtuvieron resultados similares al observar que la aplicacion de Si (L y
R) incremento la produccion y calibre de los frutos, quizas debido a que el silicio favorecié la absorcion de fosforo por
las plantas debido a la similitud molecular entre los aniénicos formas (H2PO4 y H3SiOs).

Calidad nutracéutica de frutos
En este estudio los resultados confirman que las fuentes de fertilizacidn orgéanica, en la calidad nutracéutica de frutos
estudiadas (sélidos solubles totales, porciento de acidez titulable, vitamina C, fenoles, flavonoides y capacidad de
antioxidantes), generaron los mismos efectos que la fertilizacion quimico Steiner, al no encontrar diferencias
significativas (Tabla 5). Resultados que difieren con lo reportado por Kumar et al. (2015) en frutos de fresa,
presentando mayor porcentaje de solidos solubles totales (TSS), azlcares totales y jugo, por la aplicacion de
vermicompost + biofertilizante (PSB). Asi también Garcia et al. (2019) report6 diferencias significativas en el
contenido de SST entre los tratamientos Organico (10.9 %) y Quimico — Organico (8.7 %), mientras que en el contenido
de acido citrico y vitamina C no encontraron diferencias significativas. Ademas, Terrazzan et al. (2006), encontraron
mayores valores de vitamina C en frutos de fresa del cultivar Oso Grande producidos en sistema organico, sin embargo,
Mena Chacén et al. (2017) reportaron diferencias no significativas en el contenido de Vitamina C entre tratamientos
de fertilizacidn organica y quimica en cultivo de fresa.

Mientras que Reganold et al. (2010) en cultivares de fresa de variedades Diamante, San Juan y Lanai,
demostraron que las frutillas cultivadas en un sistema organico presentaron mayor contenido de &cido ascorbico,
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compuestos fendlicos y mayor actividad antioxidante. Asi mismo, Cantillano et al. (2012) reportaron en la evaluacién
de dos cultivares de fresa (Camino Real y Camarosa) en dos sistemas de produccion (organica y convencional) mayor
contenido de fenoles para los dos cultivares en ambos sistemas de produccion hasta el quinto dia de almacenamiento.
Ademas, Lopez (2017) concluyé que no hay diferencias significativas en la actividad antioxidante entre las fresas
frescas procedentes del cultivo ecolégico y el tradicional. En cultivo de tomate Benbrook et al., (2008) concluyen que
el acido ascorbico (en aproximadamente 6 de 10 casos), contenido de fenoles totales (en aproximadamente 7 de 10
casos) y la actividad antioxidante (en aproximadamente 9 de 10 casos), son a menudo mas altos en frutos cultivados
organicamente en comparacion con las producidas de manera convencional con fertilizacion quimica.

En cuanto la actividad del silicio a las dosis evaluadas en la calidad nutracéutica de frutos estudiadas (solidos
solubles totales, porciento de acidez titulable, vitamina C, fenoles, flavonoides y capacidad de antioxidantes), los
resultados confirman que no hay cambios significativos entre la adicion y sin la aplicacién del silicio en las fuentes de
fertilizacion (Tabla 5). Resultado que difiere con lo reportado por Nada (2020) quien muestra que a medida que las
tasas de silicato de potasio aumentan hasta 0.6 g L™, mostraron un aumento significativo en los sélidos solubles totales,
acidez titulable y el contenido de vitamina C de la fresa. Sin embargo, en plantas de fresa del cultivar Kurdistan y
Paros, Yaghubi et al. (2019) mencionan que la nutricion con silicio a 1500 ppm podria mejorar el TSS y acidez titulable
en condiciones no salinas, ademas este aumento le atribuye al aumento del contenido de clorofila y la eficiencia
fotosintética, ya que los azlcares y &cidos organicos producidos en la hoja se translocan a los frutos y aumentan su
TA, sin embargo, al aplicar 1000 ppm de silicato de potasio podria mejorar el contenido de fenoles totales (TP), en
plantas no estresadas. Valentinuzzi et al. (2018) en cultivo de fresa, reportaron la concentracion de fenoles totales vario
significativamente entre los tratamientos, siendo mas altos en los frutos testigo que con la aplicacion de 100 mg L™ de
silicio, mientras que en el contenido total de flavonoides no presentaron diferencias significativas entre tratamientos.
En otros cultivos Azad et al. (2021), observaron que la dosis de silicio tiene un efecto en la acumulacién de compuestos
bioactivos como: compuestos fendlicos totales, flavonoide total, asi como la capacidad antioxidante, aumentaron
significativamente cuando se cultivaron en dosis mas bajas de silicio en cultivo de trigo. Mientras que Vega et al.
(2019) reportaron mayor capacidad antioxidante en el cultivo de cebada del cultivar Scarlett, cuando se aplicé silicio.

4. Conclusiones

Las fuentes de fertilizacién orgéanica estudiadas son una alternativa viable que puede sustituir la fertilizacién quimica
con las cuales se obtienen resultados comparables a la fertilizacion sintética en la calidad y rendimiento de plantas de
fresa del cultivar camino Real. En cuanto a las concentraciones evaluadas de silicio, en este estudio no se encontraron
diferencias ni tendencias favorables en ninguno de los parametros evaluados al comparalos con las plantas testigo
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