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INTRODUCCION

p
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En Ecuador el cultivo de frutilla es de mucha
importancia para la agricultura local desde el
punto de vista econémico.
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El uso de tecnologias innovadoras, como es la \/—\

implementacion del sistema semi hidropénico
en el cultivo de frutilla, ha permitido
incrementar la produccion en un promedio del

30 al 40%.
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Para garantizar la maxima expresion de la
variedad usada es necesario que la planta
tenga a disposicion todos los nutrientes (N, P,

K, Ca, Mg y B).

-

Quishpe (2013); Alfonso, et al. (2017)
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JUSTIFICACION

Los agricultores del Ecuador desaprovechan nuevas
alternativas de produccion como los sistemas hidroponicos.

La nutricion adecuada y suficiente del Boro en las plantas es
de mucha importancia, ya que con este micronutriente se
realizan un sinnumero de procesos fisicoquimicos dentro de
esta.

En nuestro pais no se ha efectuado estudios relacionados
con el efecto que puede producir la deficiencia de boro en el
cultivo de frutilla, tanto fisiolégica como econdmicamente.
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OBJETIVOS

[Objetivo general ]

Evaluar el efecto de tres dosis de boro sobre las variables agronomicas y de calidad de Fragaria x ananassa en un

sistema semi hidroponico.

[ Objetivos especificos ]

Determinar los efectos de las dosis de boro sobre las variables altura, longitud de la raiz, nUmero de hojas verdaderas, area
foliar, namero de flores, diametro de la flor, nimero de frutos, peso seco, peso humedo, peso total de la produccion,
porcentaje de clorofila y analisis nutrimental de Fragaria x ananassa Var. Monterrey en un sistema semi hidropoénico.
Cuantificar el efecto de dosis de boro sobre las variables de calidad comercial y grados Brix del fruto de Fragaria x
ananassa Var. Monterrey en un sistema semi hidropénico.

Valorar econdmicamente los tratamientos en estudio.



HIPOTESIS

[ Hipotesis nula ]

(
Las plantas de frutilla sometidas a una dosis de 0.02 mg. L* de boro, presentan similar produccion

de fruto comercial que las plantas de frutillas sometidas a una dosis de 0.3 mg. L* de boro.

~
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[ Hipotesis alterna]

-

de fruto comercial que las plantas de frutillas sometidas a una dosis de 0.3 mg. L* de boro.

~

Las plantas de frutilla sometidas a una dosis de 0.2 mg. L* de boro, presentan diferente produccién
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Frutilla

Es una planta herbdceaq,
perenne, perteneciente a la
familia de las Rosdceas, del
género Fragaria.

El tallo se conforma por un
eje corto de forma cénica
llamado “corona”, en
donde se puede observar
un sinnUmero de escamas
foliares.

Las hojas son largamente
pecioladas, dotadas de dos
estipulas rojizas, emergen
en forma de roseta y se
ancan en la corona.

El limbo, se divide en tres
foliolos pediculados, con
bordes acerrados.

— HOJA

——FLOR

_—— FRUTO
TALLO

RAIZ

Las flores estdn constituidas
por 5 a 6 pétalos, de 20 a
35 estambres y cientos de
pistilos que se encuentra
sobre un receptdculo
carnoso.

Un 6vulo fecundado
permite la formacién de un
fruto de tipo aquenio.

lumiquinga (2017)
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Boro

Este micronutriente est4 estrechamente relacionado con el
desarrollo de nuevas células en puntos que presentan un
crecimiento activo, como los meristemos apicales de raices y
tallos.

Forma parte de la translocacion de azulcares, almidones,
nitrogeno y fésforo. Es importante en la actividad de
polinizacién y en la formacion de frutos y semillas.

Los sintomas en la planta se ven reflejado en el desarrollo
distorsionado de las hojas, quemaduras de los apices en hojas
jovenes y amarillamiento.

El desarrollo de las raices primarias y laterales se inhiben, las
flores tienen tamafios muy pequefos causando que los frutos
sean muy enanos e incluso deformes.

Entonces una correcta dosificacion de B permite un adecuado
desarrollo de las plantas y su carencia da lugar a la aparicion
de muchas enfermedades y deformacion especificamente de
los fruto.
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METODOLOGIA
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Variables agrondémicas




Variables de calidad
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables agronomicas

Tabla 3

Media + desviacion estandar de las variables agrondmicas a los 150 DDT
+

Longitud de raiz # Hojas

A i 2
(cm) verdaderas Area foliar (cm?)

Tratamiento Altura (cm)

T1 1933+047c 2863+025b 925+:042b 22767+407h

T2 2192+063b 3050+187ab 942+032b 24475+1141a
13 2325+050a 3350+252a 1100+047a 25392+584a

Nota. Medias en la misma columna con letras diferentes, difleren estadisticamente
(Tukey, p £ 0.05); T1= tratamiento con dosis de 0.01 mg. L-!. T2= tratamiento con
dosis de 0.15 mg. L' y T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L.

émayor altura, longitud de raiz, éb

foliar y namero de hojas para T3 (03
mg. L 1), puede deberse a que el B es
un elemento que se encuentra
implicado en la translocacion de
azucares, multiplicacion y elongacion
de las células de los tejidos, Pérez
(2017), lo que puede estar influenciado
en el crecimiento de la planta, tanto en
la altura, longitud radicular, area foliar y
formacion de hojas, como se observa
en la (Tabla 3), donde T3 con la dosis

mas alta de B fue el mejor tratamiento

Qestas variables. /
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Variables agrondémicas

Figura 7

Altura (cm) promedio por plantas durante el ciclo del cultivo

Figura 8

Numero de hojas verdaderas promedio por planta durante el ciclo del cultivo

Figura 9

Area foliar (cm) promedio por planta durante el ciclo del cultivo
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Nota. Letras diferentes en el mismo eje, difieren estadisticamente; T1= tratamiento con dosis de Nota. Letras diferentes en el mismo eje, difieren estadisticamente; T1= tratamiento con dosis de Nota. Letras diferentes en el mismo eje, difieren estadisticamente; T1= tratamiento con dosis de
0.01 mg. L, T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L' y T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. 0.01 mg. L', T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L' y T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. 0.01 mg. L', T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L' y T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg.
L L. L.

En la (Figura 7 y 9) se observa la reduccion en la altura y area foliar en la plantacion a partir de los 105 DDT,
posiblemente debido a que en esta fecha se realiz6 la poda de las plantas con el objetivo de estimular la floracion.
Caso similar presentd Adlercreutz (2016), en su estudio realizado en frutilla en el que evalué la Tasa de Crecimiento
Absoluto (TCA), donde en el primer afio el crecimiento se incrementd durante cuatro meses, luego fue nula o incluso
negativa. Ademas, al examinar la evolucion del area foliar su valor se incrementé durante el primer afio y en el
segundo disminuyd. EI mismo efecto hubo cuando se realizé la poda anual del cultivo.
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Variables agrondémicas

Figura 10 Figura 1

Plantas tratadas con diferentes dosis de B

Decoloracion y quemaduras en la punta de las hojas a causa de la falta de B

Nota. Hojas rojizas y cloréticas, que presentan quemaduras en las
Nota. a) T1= tratamiento con dosis de 0.01 mg. L‘1, b) T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L1 puntas= a causa de la deficiencia de B en el tratamiento uno (001 mg.

y ¢) T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L-1. Autoria propia. L-1).
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Variables agrondémicas

Tabla 4

Media + desviacion estandar, de las variables flor, fruto y produccion a los 150 DDT

. # Flores / Diametro de la # Frutos / Peso de la
Tratamiento .
planta flor (cm) Planta produccion (g)
T 588+063b 223+012b 588+063b 306.3
T2 667 + 062 ab 238+018b 6.67 + 062 ab 4896
T3 f17+019a 2f4+010a f17+019a 693.3

MNota. Medias en Ia misma cmlumna con Ietras diferentes, rdiir leren estadl'stir:amente

dosis de 0. 15 mg L1 y T.3= tratamiento con dosis de 0.3 mg LI

Figura 12

Flores extraidas de plantas tratadas con diferentes concentraciones de B

Nota. a) T1= tratamiento con dosis de 0.01 mg. L1, b) T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L
y ¢) T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L-'. Autoria propia.

Se observa que el incremento de la
concentracion del B en la solucion nutritiva
(T3 = 0.3 mg. L 1) mejora sustancialmente
el nimero de flores, diametro de la flor,
nimero de frutos y peso de la produccion
(Tabla 4). Esto se debe a que el B es un
nutriente que se encuentra relacionado
con los aspectos reproductivos de Ila
planta, sobre todo con la germinacion vy
elongacion del tubo polinico, tal como lo
demuestra Villareal (2018), que estos
procesos se encuentran influenciados por
la temperatura, humedad relativa, Ila
radiacion fotosintéticamente activa y la
dosis de B, que mejoran los procesos de
fecundacion, reduciendo abortos,
deformacion de fruto, e incrementando la
produccion.
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Variables agrondémicas

Se observa que el incremento de B en la
Tabla 5 solucion nutritiva (T3 = 0.3 mg. L1), mejora
sustancialmente los valores de estas

Media * desviacion estandar de las variables agronémicas a los 150 DDT : »
variables en evaluacion (Tabla 5). Esto se

Slorofila total n Ansists debe a que el B es un nutriente que se
Tratamiento Peso humedo (g) Pesoseco(g) 0" ) de B encuentra relacionado con los aspectos de
(mg. Kg-) division, diferenciacion y elongacion de las
L 123.01+44.19b 26.25:2.12b 1.58:003b  27.25- células de los tejidos, tal como lo demuestra
T2 14595+ 15.21ab 3059+151b 1.71+£003a 29.40 - Bobadilla (2009)’ donde menciona que el B
T3 22888x73.74a 4734x287a 164x003b 34.55 + t4 t h ¢ e q ¢
Nota. Medias en la misma columna con letras diferentes, difieren estadisticamente seliel el s _re SlellBlz. a_ C(_)n Eellols
(Tukey, p = 0.05); T1= tratamiento con dosis de 0.01 mg. L-!, T2= tratamiento con pProcesos, lo gque mejora el crecimiento del
dosis de 0.15 mg. L'y T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L-' de Boro. Tomado de : ;
Hirzel (2017), B (30 — 100 mg. Kg'"); - - Deficiente, - Propenso a deficiencia, + ta”O_’ hOjaS, flores y fruto, m_crementando el
Suficiente, ++ Propenso a exceso. Autoria propia. follaje Yy la cantidad de clorofila en la planta.
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Variables de calidad

Tabla 6

Media + desviacion estandar de las variables de calidad del fruto

Diametro
Tratamiento transversal del “Brix
fruto (mm)
T1 3369+x541a 516 +177D
T2 3525+£532a 560+ 1.40ab
T3 37r04+£397a 7.74+083a

Nota. Medias en la misma columna con letras
diferentes, difieren estadisticamente (Jukey, p =
0.05); T1=tratamiento con dosis de 0.01 mg. L', T2=
tratamiento con dosis de 0.15 mg. L' y T3=
tratamiento con dosis de 0.3 mg. L' de Boro.

Figura 13

Clasificacion de frutos a) Grado 1 y b) Grado 2
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Nota. T1= tratamiento con dosis de 0.01 mg. L', T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L
y T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L' de Boro.

/"Se observa qgue el incremento en la solucion nutritiva (T3 0.3 mg. L't) mejora sustancialmente el diémetro,\
grados °Brix, peso y coloracion del fruto (Tabla 6). Esto se debe a que el B es un nutriente que se encuentra
relacionado con los aspectos de translocacion de azucares, elongacion de tejidos, metabolismo de los
carbohidratos y proteinas, tal como lo demuestra Acosta (2013), que estos procesos estan influenciados por
el B, lo que mejora el dulzor, tamafo, tonalidad y peso del fruto, incrementando su calidad y precio

\_comercial.

4
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Variables de calidad

Figura 14 Figura 15

Fruto clasificado en Grado 1 y Grado 2 Deformacién de frutos causada por las dosis de B

Nota. a) T1= tratamiento con dosis de 0.01 mg. L1, b) T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L-
Nota. T1= tratamiento con dosis de 0.01 mg. L', T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L'y 11y ¢) T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L-' de Boro (no presento deformaciones). Autoria
T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L' de Boro; a) Grado 1= fruto comercial y b) Grado 2= propia.

fruto industrial. Autoria propia.
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Analisis economico de presupuesto parcial de Perrin

Tabla 7 Figura 16
Costos variables y beneficio neto obtenidos en cada tratamiento Relacion costo / beneficio para indicar la dominados entre tratamientos con dosis diferentes de
Variable Tratamiento B
T T2 T3 200
Rendimiento (Kg) 1.77 283 401 3,00 T
Rendimiento ajustado (Kg) 1.68 268 3.81 2,00
Utilidad bruta ($/tratamiento) 3.23 767 10.86 o 100
Costo TO ($/tratamiento) 7.3 0 0 é 0,00 ] 20 " 1s . 125 ?; = s
Costo T1 ($/tratamiento) 0 7.31 0 g 100
Costo T2 ($/tratamiento) 0 0 7.31 " 200
Total costo variable($/tratamiento) T.31 .31 7,31 .
Beneficio neto -4.03 0.36 3.95 :2 o
Nota. Se puede observar el beneficio neto por tratamiento. T1= tratamiento con dosis de 0.01 Costo variable
mg. L', T2= tratamiento con dosis de 0.15 mg. L'y T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L' de Nota. T1= tratamiento con dosis de 0.01 mg. L. T2= tratamiento con
Boro. dosis de 0.15 mg. L-'y T3= tratamiento con dosis de 0.3 mg. L' de Boro.
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CONCLUSIONES

El T3 (0.3 mg. L) fue el mejor tratamiento sobre las variables agrondmicas y de calidad del cultivo de frutilla
en un sistema semi hidropdnico.

El tratamiento T3 (0.3 mg. L'1) causo un efecto positivo en las variables agrondmicas del cultivo de frutilla a
excepcion del contenido de clorofila donde T2 (0.15 mg. L1) fue el mejor tratamiento. Y en el andlisis
nutrimental el T3 (0.3 mg. Lt) obtuvo el mayor contenido de B en el follaje (34.55 mg. Kg1), evidenciado asi
los resultados obtenidos.

El tratamiento T3 (0.3 mg. L'') causo un efecto positivo en las variables de calidad del cultivo de frutilla, de
acuerdo a la clasificacion comercial basadas en las normas estadounidenses USDA (Grado 1 comercial =
16 y Grado 2 industrial = 10, didmetro transversal 37.04 £ 3.97 mm y grados °Brix = 7.74+ 0.83).

Al realizar el analisis de presupuesto parcial, se establecido que los costos variables son iguales para los
tratamientos (7.31 USD), ademas el T3 (0.3 mg. L) presentd el mayor beneficio neto con un valor de $3.55

USD vy fue el tratamiento dominante, a diferencia de T1 (0.01 mg. L) que tuvo el menor beneficio neto con
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un valor de $-4.08 USD vy fue el tratamiento dominado.



RECOMENDACIONES

 Con la finalidad de mejorar los parametros agronomicos y de
calidad del cultivo de frutilla se recomienda utilizar 0.3 mg. L de B.

« Para analizar el efecto toxico del B se recomienda utilizar dosis
mas altas.

« Es importante evaluar el efecto positivo de B a dosis de 0.3 mg. L
en cultivos floricolas, ya que tiene un efecto positivo sobre el

tamano de la flor.
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