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Objetivos

Objetivo general

Producir Fresa (Fragaria x ananassa), expuesta a deficiencias nutrimentales de Potasio en un sistema semi

hidroponico

Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de tres dosis de Potasio, sobre las variables agrondmicas y productivas de fresa
(Fragaria x Ananassa).
e Determinar el rendimiento y calidad de fruto por tratamiento expuesto a tres dosis con deficiencia de

Potasio.

e Realizar un analisis comparativo de costos mediante el analisis de presupuesto parcial.
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Hipotesis

HO: No existen diferencias sobre las variables agrondmicas y productivas de “fresa” (Fragaria x Ananassa) en

los tratamientos evaluados.

H1: Existen diferencias sobre las variables agronémicas y productivas de “fresa” (Fragaria X Ananassa) en los

tratamientos evaluados.




Marco Teorico

Fresa (Fragaria x Ananassa)

Familia: Rosaceae
Género: Fragaria
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Facil crecimiento

32,22°C

Tamano de fruta:

Altura de planta:

Diametro de
planta:

Densidad de
siembra:

Rendimiento

Resistentes a heladas

Tolerantes a sombra moderada

Temperaturas de: 12,78° C —

2,54 -5,08 cm

15,24 -30,32 cm

25,40-130,48 cm

62 000 pts* Ha-1

81 Tn *Ha -1
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Marco Teorico
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Marco Teorico

Micronutrientes

Soluciones nutritivas R

@ A\ @ N
Nitrégeno Pequefias cantidades como
. . == hierro, boro, magnesio, zinc,
| *Produccién de aminodcidos para la cobre y molibdeno
Componente de Solucion nutritiva Yamazaki sintesis de proteinas.. \ )
\ Y,
Nutriente Cantidad (mg*L?) P "
(., ) Se agregan como productos
N 77 Fésforo - |iquidos con el objetivo de
p 15 | sParte/de los procesos de \aumentar su disponibilidad. |
L fosforilacién, fotosintesis.. )
K 117
Ca 40 ( . h
Potasio
Mg 12 — | eActivacion enzimatica, fotosintesis,
sintesis de proteinas y carbohidratos,
S 16 \_balance de agua. /
Fe 1,96
Cu 0,06
Zn 0,07
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Metodologia

Longitud: 78°24°44"E

Latitud: 0°23°20” S

Altitud: 2748 msnm

°T: 13.6 °C  Temperatura: 18,4 °C

Precipitaciones:1 332,72 mm * Humedad relativa: 40,16 %
« Radiacion: 658,91 ymol'm=2 -s1
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Metodologia

« PENTACLORONITROBENCENO
Fundas : 0,1*0,20 m. (Terraclor) 3 g*I'*
Sustrato: 100% pomina. + PROPAMOCARB
Sistema de riego por goteo HYDROCHLORIDE (Previlan) 3
Goteros: multiples de 1,6 L'Ht : i

YA A

%/ y \’g\d‘,\\%"j (/ -l
- N Ak, -

Desinfeccion de
plantas
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Metodologia a

Fertilizacion Final

Fertilizacién Inicial e Alos 41 ddt se realizd un lavado del sustrato por cuatro dias.

e Alos 16 ddt durante 25 dias e Alos 45 ddt se inicio con las diferentes dosis de K (4 meq'L?, 2,25

meq'Lty 0,5 meqL?)

Requerimiento para la formulacion de la

Requerimiento en meq'L* de los tratamientos con
Solucién Yamazaki expresada en meq-L?

diferentes concentraciones de K

Requerimiento

Requerimiento (meq-L")

NH, Ca® [K|] Mg®* NO;* H,PO, SO,* Tratamiento NH,* Ca?* |K' | Mg®* NO;~ H,PO, SO
Cantidades (meq-L") 05 2 3 1 5 05 1 T 0.8 52 4 3 8.3 1,6 3
T2 08 2 2,25 3 83 16 3

T3 08 52 |05 3 83 16 3

Nota. T1:4meqLl'de K T2:225meqLl'de Ky T3 0.5 megL’' de K.
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Metodologia

Podas Manejo de malezas  Manejo de plagas

Manejo del cultivo e Alos 45 ddt e Cada 15 dias e CARTAP (PADAN 50 SP)
: dosis de 0,75 g'L!
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Metodologia

Variables de Crecimiento

Altura de planta y longitud de raiz Numero de hojas y estolones Contenido de clorofila. Peso freso y seco

« HANSATECH
modelo CL-01.
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Metodologia

P . Evaluacion
Analisis Foliar ..
econodmica
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Metodologia

Analisis de la Informacion: DCA con tres repeticiones

___

Donde:

Y; ;= Produccion de las plantas de frutilla

T1R1 T3R2 T2R3 T3R4 )
u =Media general

T3R1 TIR2 TIR3 T2R4 0; =Efecto del i-ésimA dosis de K en la fertilizacidon
e;; =Error experimental.

T2R1 T2R2 T3R3 T1R4

Nota: T1: 4 meq'L?t, T2: 2,25 meq'Lty T3: 0,5 meqLT3).

* Analisis de varianza.

* Pruebas de comparacion de medias LSD Fisher 5%

» Estadistica descriptiva
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Resultados y Discusion

Variables de Crecimiento

(Malvi, 2011)
Menores dosis de potasio, disminuye el calcio,
incrementa magnesio, estimula la division celular

Tratamientos y expansién meristematica aumenta,
Variables de Respuesta T T2 /
Altura de la planta (cm) 2640190 a 25202493 2170106 b
Numero de hojas 620+x155a 620x225a fA40+x2 32 a

(Encalada, 2020)
A los 80ddt, un promedio de 24,7 cm a
dosis de 3,9 meg*L! de potasio,

Numero de estolones 280x103a 220114 a 200067 a

Nota: T1=4 meq-L'de K; T2=2,25 meq'L* de K; T3=0,5 meq'L* de K.

A los 70ddt bajo el efecto de los tratamientos en altura de la planta (.., = 16,41;p < 0.001).No
se encontraron diferencias significativas para las variables namero de hojas (£,.,, = 0,50;p
= 0,6131) y numero de estolones (F,.,, = 1,86;p < 0.1755) en los diferentes tratamientos
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Variables de Crecimiento

Resultados y Discusion

Tratamiento T1 T2 T3
Peso fresco foliar (g) f616+x063a 7456 +061a 6700319 b H
Peso seco foliar (g) 13,13+x026a 12,750,194 1153+£039b
Longitud de raiz (cm) 36,88 +0,85a 3588+048a 3353 063D
Peso fresco raiz (g) 3243+x093a 24832077 c 22940+036Db
Peso seco raiz (g) 36+x008a 1.2;70+x008¢ 3080260

-

(Encalada, 2020)

A los 80 ddt, dosis mayores a 3 meq'LtenK,
obtiene menor peso radicular y menor longitud

de raiz.

(Jara & Suni,1999)

A dosis menores a 5 meq-L?
el peso fresco y seco disminuyen.

(Roberts, 2011)
Menores dosis de potasio, longitudes radiculares

pequefias y crecimiento lento.

(Latta, 1992)

Potasio acumulado alrededor de estomas,
cierre de estomas, estrés hidrico, deficiencia
de potasio incrementa carbohidratos.
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Resultados y Discusion

Variables de Crecimiento

Contenido de clorofilay Nitrégeno.

(Chiqui & Lema, 2010)
Clorofila interviene en la fructificacion

Tratamiento T T2 T3

Contenido de clorofila (%) 13,01 20,94 a 1251+0,73 4 11,50 +0,66 b

Contenido de Nitrégeno (%) |[1,97£0,17a 1,867x011a 1,72+x0100Db

(Warren et al, 2005)
Nota: T1=4 meq'L! de K; T2=2,25 meq'L! de K; T3=0,5 meq'L! de K. Potasio y Nitrogeno favorecen sintesis
de clorofila.
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Resultados y Discusion

Variables de Produccion

Tratamiento ™ T2 T3
Longitud fruto (mm) 4475+ 0,42 a 36,95+099b 3293+082c
Diametro fruto (mm) 3479+0,12a 3297+0,89b 3265+020D
Peso fruto (g) 2040+023a 17,33£0,15b 1238+x0,15¢

Nota: T1=4 meqg'L'de K; T2=2,25 meq'L! de K; T3=0,5 meq'L? de K.

(Mixquititla,2020)
Dosis de 5 a 9 meq'L!, mayores dosis mayor
peso, longitud y didmetro de fruto.

(Roberts,1997)
Potasio extiende el periodo de llenado e
incrementa el peso.
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Resultados y Discusion

Variables de Crecimiento

13,047
11,704
Tratamiento ™ T2 T3
Solidos solubles (°Brix) 11.93+0,81a 8.42+037b 863+041b £ 10,31
Dureza fruto (kg*fuerza) 015+006Db 026x005a 067034 a
9,02
?.Eg I I I 1
0,05 0,32 0,59 0,85 1,12
- Dureza (kgffuerza)
(Juarez et al. 2007)
(Roberts, 1997) Mayor cantidad de potasio mayor 3 B
El potasio,influye en el transporte de solidos solubles. ota: La ecuacion de esta grafica
. brix=15.77 - 3877 d
azucares, color, aromas y almidones. - a wreza
(Juarez et al. 2007) (kg/fuerza) + 60,43 dureza
Calidad de fruto entre 7 a 12°Brix. (kg/fuerza)> - 28,64 dureza
3
(kg/fuerza) -
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Resultados y Discusion

Variables de Crecimiento

Numero de flores y frutos.

- = - - - —
Tratamiente N° de Flores Frecuencia Frecuencia Relativa Porcentaje % Tratamiento N°deFrutos  Frecuencia FrecuenciaRelativa Porcentaje %

0 6 0,60 60
0 5 0,50 50
T1 1 2 0,20 20
T1 1 0 0,00 0
2 2 0,20 20 2 4 0,40 40
0 5 0,50 50 3 1 0,10 10
T2 1 5 0,50 50 3 5 060 50
2 0 0,00 0 T2 1 0 0,00 0
[0 8 0,80 80_| 2 1 0,10 10
T3 1 0 0,00 0 3 3 0,30 30
2 2 0,20 20 | o 7 0,70 70|
Nota: T1=4 meq'L-" de K; T2=2,25 meq' L' de K; T3=0,5 meq'L" de K. T3 1 0 0,00 0
2 1 0,10 10
(Juérez et al. 2007) 3 2 0,20 20
Deficiencia de potasio, floracion lenta Nota: T1=4 meq'L" de K; T2=2,25 meq'L" de K; T3=0,5 meq'L-" de K.
o incompleta .
P (Encalada. 2020)

Mayor numero de flores y frutos a

mayores dosis de 4 ‘L-1de K. N
—_ H) ESPE
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Resultados y Discusion

Analisis Foliar

Tratamiento ™ T2 T3
Contenido de potasio (%) 042 0,39 0,31
Ceniza (%) 2,07 1,89 1,868

(Bolda, 2012)
Potasio en precosecha de 1,5% a 2,5% y para
cosecha 0,2 % a 0,4%.

Rendimiento

400

350

300

250

200

150

100

50

306 kg[" Ha-1

259.95kg*Ha-1

[

185.7 kg*Ha-1

T

T1

T2 T3

(Mixquititla. 2020)

Dosis de 5 a 7 meq'Llde K
rendimientos de 4335 kg'Ha.
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Resultados y Discusion

Tratamiento Beneficio Costo Dominancia
neto (USD) vaﬁsbtlje] Los tratamientos T1(4 meq'Lt), y T2 (2,25
|_T3 561,24 561 639914 u meq'L'l), fueron no dominadOS, lo cual
12 993,09 593,613674 ND significa que, si se invierten 11,30 USD para
T1 604 17 604,915274 ND ., . p
- produccion de frutillas, se obtendra una tasa
de retorno marginal de 96,98%.
Tratamiento Costo Costo Beneficio Beneficio Tasa de
variable variable neto (USD) neto retorno
(USD) marginal marginal marginal
(USD) (USD) (%)
T1 604,91 11,30 604,02 11,88 06,28
T2 593,61 593,14
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Conclusiones

» Se logra evaluar las diferentes soluciones nutritivas en tres diferentes dosis con alteraciones en potasio donde las dosis de 4 meq'Lly 2,25 meq'Lt en K
presentaron mejor accion sobre las variables agronémicas en el sistema semi hidropdnico en base a solucion Yamazaki, obteniendo mayor altura (26,40 cm
y 25,20), peso fresco foliar (76,18 g y 74,58 g), peso seco foliar (13,13 gy 12,75 g), longitud de raiz (36,88 cm y 35,88 cm), contenido de clorofila (13,01 %y
12,51 %), contenido de nitrégeno (1,97 % y 1,87%), en comparacion con el tratamiento de 0,5 meqg'L-ten K . Mientras que solo en la dosis de 4 meq'Lten K
se obtuvo mayor peso fresco de raiz (32,43 g) y peso seco de raiz (3,6 g), en comparacion de las otras soluciones que presentaron menores valores para las
variables descritas.

* Ladosis de 4 meq'Lten K mostré un mejor comportamiento sobre las variables productivas, obteniendo un 40 % de plantas con una y dos flores y un 50%
de plantas con dos y tres frutos. con relacion al resto de los tratamientos.

» Allos 70 ddt, se determind que la dosis de 4 meq-L1 en K permitié obtener un mayor rendimiento (306 kg*Ha!), con una calidad de fruto en solidos solubles
de 11,93 °Brix y dureza de 0,15 kg*fuerzal. Mientras que se obtuvo a dosis de 2,25 meq'L1en K calidad de fruto con solidos solubles de 8,42 °Brix y 0,28
kg*fuerza® sobre la dosis de 0,5 meq'L1en K.

» Se logra realizar un analisis comparativo de costos donde se justifica la aplicacién de los tratamientos T1 (4 meq'LY)y T2 (2,25 meq'L?) en K debido a que
se obtuvo una tasa de retorno marginal de 96,28 %, lo cual significa que por cada délar que se invierte en la produccion de fresa fertirrigadas a dosis de 4

meq'L1y 2,25 meqg'L1en K se recuperara 0,96 USD.
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Recomendaciones

*Se recomienda aplicar fertiirrigacion en fresa con soluciones nutritivas a 4 meq'L1 en K hasta la fase vegetativa y soluciones nutritivas
mayores a 4 meq'L* en K para obtener mayor produccion en fresa en la fase de floracion y fructificacion.

*Para observar mayores diferencias significativas sobre las variables agrondmicas, el contenido de potasio para analisis foliar y
rendimiento, se recomienda realizarlo a partir de los 120 ddt.

*Se recomienda realizar futuras investigaciones con las mismas concentraciones de potasio en los diferentes tratamientos, evaluando el

impacto en el crecimiento y rendimiento a diferentes dias después del trasplante.
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