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RESUMENRESUMENRESUMENRESUMEN    
    
Dado que el agua es muy buen solvente, las aguas que se usan para riego contienen algunas sales 
disueltas. La salinidad restringe la disponibilidad de este líquido para las plantas mediante la 
reducción del potencial hídrico en el suelo. La salinidad también tiene un impacto sobre la 
fisiología de la producción de las plantas. Es posible observar lesiones en plantas expuestas a 
niveles altos de salinidad. Este ensayo fue realizado para evaluar la relación entre la salinidad por 
NaCl, la producción y la calidad de fruta, en los cultivares de fresa ‘Chandler’, ‘Sweet Charlie’ y 
‘Camarosa’ cultivados en invernadero, en materas con suelo salinizado. Se compararon cinco 
niveles de la sal (0, 20, 40, 60 y 80 mM de NaCl) los cuales indujeron diferentes valores de 
conductividad eléctrica (EC) (2,68; 6,08; 8,24; 9,98 y 12,62 dS.m-1, respectivamente). Los diversos 
niveles de EC se obtuvieron agregando el NaCl al suelo, progresivamente. La producción y la 
calidad de la fruta fueron afectadas negativamente, por los tratamientos probados. De igual 
manera, el contenido de azúcares en los frutos fue influido por los diferentes niveles de sal. Los 
contenidos de sólidos solubles totales y la acidez titulable en frutas se incrementaron con el 
aumento en la EC. Mientras que la acumulación de la materia seca en las raíces mostró un 
aumento proporcional con el nivel del NaCl en el substrato, los frutos presentaron una tendencia 
opuesta. Aunque los síntomas típicos del estrés tales como retraso del crecimiento y la 
producción reducida de fruta fueron observados en los cultivares de fresa evaluados, ‘Sweet 
Charlie’ fue menos sensible a la salinidad. 
 
Palabras clave: Palabras clave: Palabras clave: Palabras clave: Salinidad, estrés osmótico, sólidos solubles totales, acidez titulable, distribución de 
materia seca, diámetro de frutos.    
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ABSTRACTABSTRACTABSTRACTABSTRACT    

    
YIELD AND FRUIT QUALITY OF SALTYIELD AND FRUIT QUALITY OF SALTYIELD AND FRUIT QUALITY OF SALTYIELD AND FRUIT QUALITY OF SALT----STRESSED STRAWBERRY CULTIVARS STRESSED STRAWBERRY CULTIVARS STRESSED STRAWBERRY CULTIVARS STRESSED STRAWBERRY CULTIVARS (Fragar(Fragar(Fragar(Fragariaiaiaia sp.) sp.) sp.) sp.)    

    
Since water is a very good solvent, all irrigation waters contain some dissolved salts. Salinity 
restricts the availability of water to plants by lowering the total water potential in the soil. Salinity 
also has an impact on crop physiology and yield. Visible injury can occur at high salinity levels. 
This trial was carried out to investigate the relationship between NaCl-salt stress, fruit quality and 
yield on the strawberries cultivars ‘Sweet Carlie’ ‘Chandler’ and ‘Camarosa’ grown in pots filled 
with salinized soil in glasshouse. Five salt levels were compared (0, 20, 40, 60 and 80 mM NaCl) 
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which induced different electrical conductivity (EC) levels (2,68; 6,08; 8,24; 9,98 y 12,62 dS.m-1 

respectly). The different EC levels were obtained by adding NaCl progressively to the soil. Fruit 
yield and quality were negatively influenced by the tested treatments. Sugar content in fruits was 
influenced by the treatments. Total soluble solids and tritrable acidity in fruits grew as EC levels 
grew. While the accumulation of dry matter in the roots showed a proportional increase with the 
level of NaCl in the substrate, the fruits showed an opposite tendency. Although typical stress 
symptoms such as growth retardation and poor fruit yield were observed in the strawberry tested 
cultivars, ‘Sweet Charlie’ was less sensitive to the salinity. 
 
Key words: Key words: Key words: Key words: Total soluble solids, tritrable acid, dry matter partitioning, fruit diameter. 
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La salinidad en áreas alejadas del mar, en 
el interior del continente, se hace más 
frecuente bajo condiciones áridas. Sin 
embargo, en zonas húmedas se forman 
parches salinos como consecuencia de 
depósitos fósiles de sales o del aflora-
miento de manantiales salinos (Willadino 
y Camara, 2004). El 10% del área culti-
vada del planeta presenta suelos afec-
tados por la salinidad (Tanjii 1990) y en 
las superficies irrigadas, el área salinizada 
representa del 20 al 27% (Ghassemi et al. 
1995). El estrés por salinidad tiene un 
fuerte impacto sobre la producción 
comercial de cultivos hortícolas que se 
desarrollan en condiciones hidropónicas 
(Sonneveld et al. 1999); sin embargo, los 
efectos de la salinidad son especialmente 
agudos en regiones áridas (Kuznetsov y 
Shevyakova 1997), y la respuesta de los 
vegetales puede variar considerable-
mente en función de la tolerancia a la 
salinidad inherente (Savvas y Lenz 2000). 
Los efectos nocivos de la salinidad se 
asocian al déficit de agua, al desbalance 
iónico, al comportamiento de los esto-
mas, a la eficiencia fotosintética y a la 
distribución y asimilación del carbono 
(Greenway y Munns 1980; Bohnert et al. 
1995).  
 
El efecto inicial de la salinidad, especial-
mente a concentraciones de sal mode-
radas, se debe al efecto osmótico (Munns 

y Termaat 1986, Jacoby 1994). Las 
concentraciones específicas de iones 
pueden modificarse en los tejidos vege-
tales como consecuencia del estrés por 
sales, lo que resulta en desbalances por 
exceso o por deficiencia de iones 
(Bernstein et al. 1974). Además, la 
salinidad causa muchos problemas para 
el crecimiento y desarrollo del vegetal, 
especialmente para plantas glicófitas, 
mediante la inducción de mal funcio-
namiento de procesos fisiológicos 
(Shannon et al., 1994). La exposición de 
las plantas al NaCl afecta también el 
transporte de iones y agua en los vege-
tales (Lauchli y Epstein, 1990). Estas 
anormalidades resultan del efecto de la 
salinidad sobre la disponibilidad de 
nutrientes, antagonismos y competencia, 
transporte y distribución en los tejidos 
del vegetal (Grattan y Grieve, 1999; 
Casierra-Posada et al., 2000; Casierra-
Posada et al., 2000a). Por tanto, se han 
desarrollado muchos ensayos con el 
objeto de estudiar el efecto de la sa-
linidad sobre los parámetros comúnmen-
te utilizados para medir el crecimiento y 
la producción en plantas cultivadas 
(Chartzoulakis y Klapaki, 2000; Perez-
Alfosea et al., 1996; Kaya et al., 2002). 
La salinidad afecta las plantas cultiva-
das tanto en la fase vegetativa como 
en la reproductiva, por tanto, causa 
reducción en la acumulación de bio-
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masa como en la producción (Ebert et 
al. 1999, Aslam et al. 1993). 
 
Debido a que la mayoría de los 
representantes del género Fragaria son 
muy sensible a las condiciones de 
estrés y a que sus frutos tienen alto 
valor comercial, se han desarrollado 
muchas investigaciones para evaluar el 
comportamiento de las plantas cultiva-
das bajo diferentes factores causantes 
de estrés, como presencia de metales 
pesados (Treder y Cieslinski 2005), sequía 
(Pomper y Breen 1997, McDonald y 
Archbold 1998), temperaturas bajas 
(Nestby y Bjorgum 1999, Rajashekar et al. 
1999, Nestby et al. 2001, Lindeen et al.  
2002, Houde et al. 2004) y temperaturas 
altas (Gulen y Eris 2004, Gulen y Eris 
2004a, Ledesma y Sugiyama 2005). 
 
Con el incremento del interés por la 
producción de fresas en sistemas hidro-
pónicos, se ha investigado el efecto de la 
salinidad por NaCl, con miras a lograr un 
balance en el crecimiento vegetativo y 
reproductivo y a mejorar la calidad de 
fruta (Awang et al. 1993; Awang et al. 
1993a). Por otro lado, este cultivo se 
maneja normalmente bajo condiciones 
de riego localizado, lo que incrementa 
la acumulación de sales en la zona de 
mojado y como consecuencia, se 
reduce la presión osmótica en la rizós-
fera, con efectos negativos sobre el 
crecimiento y la producción de las 
plantas (Casierra-Posada y García 
2005). Como consecuencia de la 
salinidad en el sustrato se ha reportado 
un incremento en el contenido de 
sólidos solubles totales (SST) y de la 
acidez titulable no sólo en fresa sino 
también en otros frutales como 
guayaba (Walker et al. 1979), manzana 

(Schreiner y Lüdders 1992, El-Siddig y 
Lüdders 1994), además en tomates 
(Mizrahi et al. 1988, Adams 1991), 
pimiento dulce (Janse 1989) y pepino 
(Chartzoulakis 1992).  
 
El objetivo de el presente estudio fue la 
evaluación de tres cultivares de fresa 
cultivados en invernadero bajo condi-
ciones de estrés salino por NaCl, en 
cuanto a la producción, a la calidad de 
la fruta, y a la acumulación y distri-
bución de materia seca en raíces, 
coronas, hojas, flores y frutos. 
  
    

MATERIALES Y MÉTODOSMATERIALES Y MÉTODOSMATERIALES Y MÉTODOSMATERIALES Y MÉTODOS    
    
Para determinar el efecto de la 
salinidad por NaCl sobre la producción 
y la calidad de fruta en plantas de fresa, 
se tomaron los cultivares de fresa 
‘Chandler’, ‘Camarosa’ y ‘Sweet Charlie’, 
los cuales se cultivan comúnmente en la 
zona de estudio. Antes de la siembra, 
los estolones de fresa se mantuvieron a 
temperatura de 7 °C durante dos sema-
nas y posteriormente se colocaron en 
materas plásticas con capacidad para 
dos kg. de suelo. Una vez las plantas 
iniciaron la brotación, se aplicó al suelo 
de cada matera una mezcla de fer-
tilizante comercial de alta solubilidad (Los 
valores mencionados se adicionaron en 
g....kg-1de suelo seco): N: 0,4, P2O5: 0,03, 
K2O: 0,05, CaO: 0,0005, MgO: 0,0013, 
S: 0,00137, B: 0,0002, Cu: 0,00014, Fe: 
0,00012, Mn: 0,0013, Mo: 0,00005 y 
Zn: 0,0002. Los tratamientos para 
inducir la salinidad fueron 0, 20, 40, 60 
y 80 mM de NaCl. kg-1 de suelo seco al 
ambiente, los cuales indujeron una 
conductividad eléctrica de 2,68; 6,08; 
8,24; 9,98 y 12,62 dS....m-1, respectiva-
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mente, determinados en extracto de 
saturación. El NaCl se aplicó gradual-
mente a cada matera, de manera que la 
cantidad total de la sal se terminara de 
aplicar en un periodo cercano a cuatro 
semanas, según la metodología imple-
mentada por Alpaslan et al. 1999. A lo 
largo del ensayo, el suelo de las materas 
se mantuvo cercano a capacidad de 
campo. La cantidad de agua a aplicar a 
las materas se calculó con base en el 
peso de la matera y en la pérdida de 
agua con respecto al peso de la misma el 
día anterior, de manera que las plantas 
no llegaran al punto de marchitez 
temporal y que el suelo se mantuviera 
a capacidad de campo, evitando que 
hubiera pérdidas de la solución del 
suelo, por agua gravitacional. Luego de 
16 semanas después de terminar los 
tratamientos con la sal, se cosecharon 
las plantas y se determinó la acumu-
lación de biomasa en hojas, flores, 
coronas, frutos y raíces. En frutos se 
evaluó el peso fresco, la producción 
total de frutos por planta, el diámetro 
del fruto, la acidez titulable expresada 
como porcentaje de ácido cítrico y el 
contenido de Sólidos Solubles Totales 
(SST) expresado en °Brix. El arreglo 
estadístico fue completamente al azar, 
con cinco reppeticiones por trata-
miento. Los resultados obtenidos se 
analizaron mediante una tabla ANAVA 
para determinar la significancia. La 
diferencia entre promedios se deter-
minó mediante la prueba Tukey (P < 
0,05). Los análisis estadísticos se rea-
lizaron con la versión 11,5 de SPSS 
(Statistical Package for the Social 
Sciences - SPSS, Inc., Chicago, Illinois). 
Las figuras se presentan en formato de 
barras con su respectiva desviación 
estándar. 

RESULTADOS Y DISCURESULTADOS Y DISCURESULTADOS Y DISCURESULTADOS Y DISCUSIÓNSIÓNSIÓNSIÓN    
 
Los tres cultivares evaluados presen-
taron un comportamiento diferencial 
en cuanto a la acumulación de peso 
seco en los diferentes órganos. Es así 
como ‘Sweet Charlie’ se vio menos 
afectado por la salinidad que los demás 
cultivares respecto a la acumulación de 
materia seca en los frutos. Por otro 
lado, la salinidad afectó en menor 
grado al cultivar ‘Camarosa’ en cuanto 
al peso seco de las hojas y raíces que 
los demás cultivares evaluados (Figura 
1 A – E). Respecto a la producción y 
acumulación de materia seca en hojas, 
raíces, coronas, flores y frutos en 
plantas de fresa, la salinidad por NaCl 
tuvo una fuerte influencia sobre la acu-
mulación de materia seca básicamente 
en raíces y frutos, en donde hubo dife-
rencias altamente significativas para los 
factores, concentración de NaCl en el 
sustrato y cultivar. En las coronas hubo 
diferencia significativa para el factor 
variedad. En lo relacionado con la 
acumulación de peso seco en las flores 
no se presentó diferencia para ninguno 
de los factores evaluados (Figura 1 F).  
 
De igual manera, en plantas de Rubus sp. 
(Casierra-Posada y Hernández 2006), 
Agropyron elongatum, Leymus triti-
coides, Medicago sativum, Paspalum 
vaginatum, Cynodon dactylum (Suyama 
et al. 2005), y Fragaria sp. (Casierra-
Posada y García 2005) se encontró una 
reducción de la producción de materia 
seca bajo condiciones de salinidad. 
Según otras investigaciones sobre el 
tema, se ha concluido que la reducción 
en la fotosíntesis en plantas expuestas a 
la salinidad depende no sólo de la 
reducción del CO2 disponible, por el 
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cierre de los estomas, sino también de los 
efectos acumulativos del contenido de 
agua y del potencial osmótico en la hoja, 
de la conductancia estomática, de la tasa 
de transpiración, del contenido relativo 

de agua en la hoja, y de componentes 
bioquímicos tales como pigmentos foto-
sintéticos, carbohidratos solubles, y pro-
teínas. (Heuvelink, et al. 2003, Sultana et 
al. 1999, Brugnoli y Lauteri 1991). 
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FigFigFigFigura 1.ura 1.ura 1.ura 1. Peso seco en plantas de fresa (Fragaria sp.) cultivadas bajo estrés salino 
por NaCl. Las figuras AAAA a  EEEE, representan el peso seco acumulado en los órganos 
de los cultivares probados bajo las diferentes concentraciones de NaCl. FFFF, 
representa la distribución porcentual del peso seco del promedio de los tres 
cultivares en cada uno de los órganos de la planta. 
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Kepenek y Koyuncu 2002, encontraron 
que las plantas de fresa expuestas a la 
salinidad responden con una reducción 
en el crecimiento vegetativo expresado 
en términos de peso fresco y seco de la 
planta, número de estolones, área 
foliar, altura de planta, longitud de la 
raíz principal y número de hojas; sin 
embargo, la respuesta de las plantas de 
fresa al efecto de la salinidad es una 
consecuencia de la posibilidad de 
tolerancia de los diferentes cultivares 
evaluados. Por su parte, Kaya et al. 
2002, encontraron también, un com-
ponente varietal relacionado con la 
producción de materia seca en cultivares 
de fresa sometidos a estrés por NaCl; 
es así, como la reducción en la 
acumulación total de fitomasa fue 
mayor en el cultivar ‘Camarosa’ que en 
‘Oso Grande’.  
 
Los resultados encontrados respecto a 
la disminución diferencial del peso seco 
en las variedades evaluadas se puede 
relacionar con diferencias en la asimi-
lación neta de los materiales genéticos, 
dado que según la información ob-
tenida por Saied et al. 2003, el cultivar 
de fresa ‘Elsanta’ mostró menor dismi-
nución en la eficiencia de la car-
boxilación y en la tasa máxima de 
asimilación que el cultivar ‘Korona’ 
expuestos a salinidad por NaCl. Como 
justificación, afirman estos autores, 
que la tasa máxima de asimilación es 
un indicador de la limitación de la 
fotosíntesis neta bajo saturación de luz 
y concentración adecuada de CO2, la 
eficiencia de la carboxilación refleja la 
actividad de la Ribulosa-1,5 bifosfato 
carboxilasa/oxigenasa (Rubisco), una 
enzima esencial en el ciclo de Calvin 
durante las reacciones oscuras de la 

fotosíntesis, lo que indica que la 
fotosíntesis se ve más afectada en los 
cultivares de fresa que producen menor 
cantidad de materia seca en sus 
diferentes órganos; además, en los 
cultivares de fresa expuestos a con-
diciones de salinidad por NaCl las 
reacciones oscuras de la fotosíntesis, 
son relativamente menos afectadas por 
la salinidad que las reacciones 
lumínicas. 
 
Por su parte, Viswanathan y Zhu (2003) 
discuten que el potencial del plas-
malema de las células vegetales favo-
rece el transporte pasivo del Na+ hacia 
el interior de las células, especialmente 
bajo condiciones de alto contenido de 
Na+ extracelular; sin embargo, el exceso 
de Na+ extracelular entra a la célula a 
través del transportador HKT1 y de los 
canales transportadores de cationes no 
selectivos, lo cual resulta en una dis-
minución de la relación K+/Na+ en el 
citosol, que tiene como consecuencia la 
alteración de los procesos metabólicos 
en los cuales está implicado el K+ y por 
tanto, el crecimiento, expresado en 
términos de acumulación de materia 
seca, se ve seriamente afectado. 
 
Cuando plantas glicofitas se exponen a 
la salinidad se reduce el crecimiento, 
asociado con disminución en los valores 
de algunos de los factores determinantes 
del proceso fotosintético. El efecto del 
estrés salino sobre la reducción de la 
anhidrasa carbónica (CA) puede ser 
uno de los factores que limitan foto-
síntesis (Syeed y Khan, 2004). Es de 
resaltar que la CA cataliza la conversión 
reversible del HCO3

- y del CO2 y 
proporciona el CO2 a la enzima Rubisco 
para la carboxilación.  
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Se ha encontrado que en condiciones 
salinas, la disminución de la fotosíntesis 
puede resultar también debido a la 
inhibición en la biosíntesis de clorofilas, 
en relación con el aumento de etileno 
que afecta la actividad de la enzima 
ácido-1-amino ciclopropano-1-carboxílo-
co oxidasa (ACC-oxidasa) (Cramer 1992, 
Saha y Gupta 1999). De igual manera, el 
contenido de clorofilas, bajo condiciones 
de estrés salino, se puede afectar por 
deficiencia de magnesio (Ali-Dinar et al. 
1999), resultante del exceso en la toma 
de Na+, cuya concentración incrementa 
la relación Na/Mg en las hojas (Casierra-
Posada et al. 2000; Casierra-Posada et al. 
2000a).    
 
La producción total de fruta se redujo 
con el incremento de la concentración 
de NaCl en el sustrato (Figura 2). Para 
esta variable hubo diferencias altamente 
significativas para los factores  concen- 
 

tración de NaCl en el sustrato y para 
cultivar. De hecho, el incremento en la 
conductividad eléctrica como conse-
cuencia de la adición de NaCl al sustrato 
conducen a un desbalance metabólico 
que se refleja  en la  reducción de la fruta 
cosechada a  partir  de plantas cultivadas 
bajo estrés salino, comparadas con los 
testigos. El metabolismo anormal 
causado por la salinidad en plantas de 
fresa es una consecuencia de las 
alteraciones en la toma de nutrientes y 
agua, debidas al potencial osmótico 
bajo en el suelo. Por su parte, bajo 
condiciones de salinidad por NaCl, el Cl- 
y el Na+ son los iones dominantes en la 
solución del suelo. A pesar de que 
ambos son esenciales para el buen 
desarrollo los vegetales, su concen-
tración en suelos salinos excede la 
demanda, por tanto, inducen toxicidad 
en plantas sensibles a la salinidad 
(Marschner 1995). 
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FiguraFiguraFiguraFigura    2222.... Producción total de fruta en plantas de fresa (Fragaria sp.) cultivadas 
bajo estrés salino por NaCl. Cultivar 1: ‘Sweet Carlie’, cultivar 2: ‘Chandler’, cultivar 
3: ‘Camarosa’. 

 
A pesar de que la fresa es una planta 
sensible a la salinidad (Maas 1992), en 
este trabajo se encontraron diferencias 
altamente significativas en cuanto a la 

producción de fruta en los tres cul-
tivares probados, de los cuales el 
cultivar ‘Sweet Charlie’ se vio menos 
afectado en cuanto a la producción de 
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fruta que los cultivares ‘Camarosa’ y 
‘Chandler’. Al respecto, Kepenek y 
Koyuncu 2002 y 2002a, evaluaron la 
tolerancia a la salinidad de diferentes 
cultivares nativos y foráneos de fresa, 
de los cuales, los nativos se vieron 
menos afectados por la salinidad indu-
cida mediante la adición de NaCl al 
sustrato. Dado que los cultivares de 
fresa ‘Camarosa’ y ‘Oso Grande’ eva-
luados por Kaya et al. 2002, presen-
taron diferencias en cuanto a la 
reducción en la producción de fruta, 
estos autores le atribuyen la reducción 
en la producción de fresa a diferencias 
en la permeabilidad en la membrana 
celular en los cultivares, puesto que la 
presencia de NaCl en el sustrato induce 
una mayor permeabilidad en el plasma-
lema. Por otro lado, encontraron que 
tanto el nitrógeno como el calcio se 
redujeron en los tejidos vegetales como 
consecuencia de la salinidad, lo cual, 
para el caso del nitrógeno, es un efecto 
del antagonismo ente el cloro y la toma 
de nitratos en el sistema radical 
(Marschner 1995), lo que induce una 
disminución en el contenido de cloro-
fila (Kaya et al. 2002), en la tasa de 
asimilación de las plantas de fresa y en  
 

la eficiencia de la carboxilación, tomados 
como indicadores de la fotosíntesis neta 
bajo condiciones de salinidad en el 
sustrato, saturación de luz y concentra-
ción de CO2 no limitante (Saied et al. 
2003). Como consecuencia, se presenta 
un descenso en la producción de fruta 
de las plantas de fresa bajo condiciones 
de salinidad por NaCl. 
 
Se encontraron diferencias significa-
tivas para la variable peso fresco por 
fruto, de acuerdo con los factores 
concentración de NaCl en el sustrato y 
cultivar. Al igual que para la variable 
comentada anteriormente, el peso seco 
tuvo un comportamiento inversamente 
proporcional a la concentración de sal. 
Con respecto al cultivar, ‘Sweet Carlie’ 
mostró un mayor peso de frutos en 
comparación con los demás cultivares 
evaluados (Figura 3). Este resultado 
coincide con lo hallado por D’Anna et 
al. 2003, quienes encontraron que el 
peso máximo por fruto en las plantas 
de fresa se obtuvo cuando éstas se 
sometieron a una conductividad eléc-
trica de 2,5 mS.cm-1. Valores superiores 
en la conductividad eléctrica redujeron 
el peso por fruto cosechado. 
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FiguraFiguraFiguraFigura    3333.... Peso fresco por fruto en plantas de fresa (Fragaria sp.) cultivadas bajo 
estrés salino por NaCl. Cultivar 1: ‘Sweet Carlie’, cultivar 2: ‘Chandler’, cultivar 3: 
‘Camarosa’. 
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El diámetro longitudinal y ecuatorial de 
los frutos de las plantas de fresa some-
tidas a salinidad por NaCl, de igual 
manera se redujo (Figura 4). Las plantas 
tratadas con concentraciones elevadas de 
la sal, produjeron frutos de menor 

diámetro. Al respecto se encontraron 
diferencias altamente significativas para 
las variables diámetro longitudinal y 
diámetro transversal de frutos con res-
pecto a los factores concentración de 
NaCl en el sustrato y cultivar.  
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FigFigFigFiguraurauraura    4444. Diámetro ecuatorial por fruto en plantas de fresa (Fragaria sp.) cultivadas 
bajo estrés salino por NaCl. Cultivar 1: ‘Sweet Carlie’, cultivar 2: ‘Chandler’, cultivar 
3: ‘Camarosa’. 
 
 
La cantidad de sólidos solubles totales en 
frutos de las plantas de fresa cultivadas 
bajo condiciones de salinidad por NaCl, se 
incrementó proporcionalmente con la 

concentración de la sal en el sustrato 
(Figura 5). Se presentaron diferencias 
significativas para los factores concen-
tración de NaCl en el sustrato y cultivar. 
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FiguraFiguraFiguraFigura    5555.... Concentración de sólidos solubles totales (SST) en frutos de fresa 
(Fragaria sp.) cultivadas bajo estrés salino por NaCl. Cultivar 1: ‘Sweet Carlie’, 
cultivar 2: ‘Chandler’, cultivar 3: ‘Camarosa’. 
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En cuanto a este parámetro, Keutgen y 
Keutgen 2003, encontraron que, mien-
tras en el cultivar de fresa ‘Elsanta’, la 
salinidad indujo una reducción en el 
contenido de sólidos solubles totales, en 
el cultivar ‘Korona’ el contenido de éstos 
se incrementó; sin embargo, en com-
paración con el contenido de ácidos 
orgánicos, la reducción en los azucares 
reductores en la fruta fresca, fue más 
marcada, produciendo como resultado la 
tendencia, comúnmente observada en 
cuanto al incremento en la calidad de la 
fruta producida cuando se exponen las 
especies frutícolas a condiciones de 
salinidad. 
 
El estrés osmótico induce un incremento 
en la toma de cationes (K+ y Na+) y su 
posterior secuestro en las vacuolas, así 
como la síntesis de osmoprotectantes, 
que son solutos orgánicos compatibles 
con la planta, como la prolina, la betaina, 
polioles y azucares solubles (Larcher 
2001, Willadino y Camara 2004), lo que 
puede explicar el incremento en el 
contenido de sólidos solubles en los 
frutos. Estos solutos compatibles, actúan 
tanto en el ajuste osmótico como en la 
osmoprotección. En el ajuste cumplen el 
papel de osmolitos, facilitando la reten-
ción de agua en el citosol y posibilitando 
el secuestro del Na+ en la vacuola o en el 
apoplasto. Por otro lado, pueden tener 
también la función de protección de las 
estructuras celulares a través de 
interacciones con membranas, enzimas 
o complejos proteicos (Bohnert et al. 
1995, Kreeb 1996). Sin embargo, a 
pesar de los beneficios de la pro-
ducción de osmoprotectantes, la 
síntesis de solutos compatibles implica, 
por otro lado, un desvío del carbono 
que, en un principio, se utilizaría en los 

procesos biosintéticos del metabolismo 
primario, de los cuales resulta el 
crecimiento de la planta (Raven 1985), 
lo que implica una disminución en la 
acumulación de materia seca. 
 
De igual manera que para los sólidos 
solubles totales, la cantidad de ácidos 
orgánicos contenidos en frutos de las 
plantas de fresa cultivadas bajo con-
diciones de salinidad por NaCl, se 
incrementó, proporcionalmente, con la 
concentración de la sal en el sustrato 
(Figura 6). Con diferencias significativas 
para los factores, concentración de 
NaCl en el sustrato y cultivar. Por el 
con-trario, Kepenek y Koyuncu 2002a, 
manifiestan que la salinidad induce una 
reducción, tanto en la acidez titulable 
como en la cantidad de sólidos solubles 
totales en los frutos. Además, estos 
autores expresan que existe un fuerte 
componente varietal que determina la 
respuesta de las plantas de fresa a la 
salinidad, en lo relacionado con la 
calidad de fruta; por tanto, el com-
portamiento de las plantas de fresa, 
expuestas a niveles crecientes de sali-
nidad en el sustrato, depende de los 
cultivares en estudio y de la capacidad 
inherente a cada cultivar para tolerar, 
hasta cierto límite, el efecto negativo 
de la salinidad.  
 
Mientras algunos cultivares, como los 
evaluados por Kepenek y Koyuncu 
2002a, reducen el contenido de ácidos 
orgánicos en los frutos, cuando se ex-
ponen a una conductividad eléctrica 
elevada como consecuencia de la con-
centración de sales en el sustrato, otros 
cultivares como ‘Sweet Carlie’, ‘Chandler’ 
y ‘Camarosa’, estudiados en el presente 
trabajo incrementan tanto la acidez 
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titulable como los sólidos solubles totales 
en los frutos, dado que las posibilidades 

de tolerancia de los diferentes materiales 
vegetales de fresa es distinta. 
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Figura 6. Figura 6. Figura 6. Figura 6.  Acidez titulable en frutos de fresa (Fragaria sp.) cultivadas bajo estrés 
salino por NaCl. Cultivar 1: ‘Sweet Carlie’, cultivar 2: ‘Chandler’, cultivar 3: 
‘Camarosa’. 

 
Con base en los resultados y discusión 
expuestos, se puede concluir que las 
plantas de fresa son muy sensibles a la 
salinidad por NaCl, a pesar de lo cual, 
su respuesta, medida en términos de 
crecimiento del vegetal, es altamente 
dependiente del material genético en 
cuestión, pues hay diferencias muy 
notorias entre cultivares en cuanto a su 
tolerancia a los efectos negativos de la 
salinidad.  
 
La salinidad indujo modificaciones en el 
patrón de acumulación de materia seca 
en los diferentes órganos de las plantas. 
De este modo, la fitomasa se acumuló en 
las raíces, de manera directamente pro-
porcional a la salinidad, mientras que en 
los frutos, sucedió lo contrario. 
 
La calidad de fruta expresada como peso 
fresco y diámetro de frutos se vio fuerte-
mente disminuida por el incremento en 
la conductividad eléctrica, resultante de 
la salinidad; mientras que, por el con-
trario, los sólidos solubles totales y la 

acidez titulable tuvieron un incremento 
directamente proporcional a la salinidad.  
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