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Condiciones Edafoclimaticos para el cultivo
Propiedades Nutritivas Altura 1.900-2.600 msnm
Temperatura 10-18°C

Frutilla (Fragaria x ananassa)

Alta en vitamina C, E, fibra , beta carotenos

Planta muy tolerable al frio, menos a heladas

Es diurético, adecuada para la gota y artritis

(Galarraga, 2015)

Contiene acido salicilico

Capacidad antioxidante

(Caminiti, 2015)

Sistema
Hidropdnico
Kratky
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Sistema Kratiy S

Explante de
frutila de 15

dias
I’ Nutrient
. solution K
53:3532" H.O . Eliqueta
2 TIR1—7—? T: # tratamiento
B )‘ R: # repeticion

Nota. Tomado de (Kratky, 2009)
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OBJETIVOS

General

Evaluar el efecto de deficiencias nutrimentales de P (fésforo) en tres dosis (1,6 meq. L; 0,9 meqg. L1y

0,2 meg. L) en la produccion de frutilla (Fragaria x ananassa) bajo un sistema Kratky.

Especificos
-Analizar el efecto de tres dosis de fosforo sobre las variables agronémicas, productivas, nutrimentales y
fisioldgicas de frutilla (Fragaria x ananassa).

-Determinar la funcion de fosforo a través de los resultados obtenidos y sintomatologia para encontrar el

valor optimo para la planta de frutilla (Fragaria x ananassa) de la variedad monterrey.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

*’%) ESPE



HIPOTESIS

Ho: Las plantas de frutilla sometidas a la dosis (0.2 meg L) de P, presentan similar crecimiento y

desarrollo que las plantas de frutillas sometidas a las dosis (1.6 meq- Ly 0.9 meg- L) de P.

Hi: Las plantas de frutilla sometidas a la dosis (0.2 meq. L) de P, presentan diferente crecimiento y

desarrollo que las plantas de frutillas sometidas a las dosis (1.6 meq- L1y 0.9 meg- L) de P.
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METODOLOGIA

Posicion Geografica 0°23'20" S, 78°24'44" O
Area de estudio Altura 2748 m.s.n.m.

Campo abierto

j &

. é ‘ é
= T. Media P. Anual H.R
Invernadero horticultura 13,96 °C 1285 mm 68 %

S\ >

a Bajo invernadero

¢

Figura 1. Invernadero de horticultura [ASA 1 T. Med;
Fuente: Google Earth (2022) ‘ eo 14 H.R Luminosidad
18,4°C 40,16 % 1500 umol.m?s!
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METODOLOGIA

Instalacion de proyecto

Adquisicion de plantas frutilla variedad
Monterrey

Preparacion
de plantas
para
transplante

Fase de desarrollo

radicular (15 dias) n solucion
Raiz desnuda, sin nutritiva
hojas Control
desinfectar las pHYy CE

raices con los
fungicidas Terraclor
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METODOLOGIA

pyriproxyfen 100g/L
Cartap con la dosis de 500
g.kg-1

Sistema Kratky

Control de
malezas

Vista frontal COIltI'Ol
Preparacion H v CE
Soluciéon p Y
nutritiva < 7
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Solucidén nutritiva

Composicion de las soluciones de fertilizantes utilizadas para

Rangos de c_o?cegtracmn émeq.L ) de nulz!rlentes investigar el efecto de las concentraciones de fésforo en el
esenciales de acuerdo con Yamazaki crecimiento y produccion de la fresa 'Monterrey'
L. Tratamient ) ) )
NH,NO, 0.5 4 48
1
KNO, 1.64 16,4 1948 meq. L
CaNG , - “oa T1 3.9 08 520 3 8.3 3 1.6
3 )
T2 3.9 08 520 3 8.3 3 0.9
KH,PO, 68 6,8 81,6
T3 3.9 0.8 520 3 8.3 3 0.2
MgSO, 60 6 72
Nota: Se realiz6 el control de pH con HNO, para tener pH de 5.5 a 6.5 y CE de 1.0 Micronutrientes en mg. L de solucién: H;BO,, 2.8; ZnSO, 7H20, 1.98; CuSO, 5H,0, 0.54;

a2.0 ds/m. MnSO, 2H,0, 1.81; Na,M00,-2H,0, 0.27; Fe EDHA, 33.33.

Nota. Micronutrientes en mg. L* de solucién: H;BO,, 2.8; ZnSO, 7H20,
1.98; CuSO, 5H,0, 0.54; MnSO, 2H,0, 1.81; Na,MoO,-2H,0, 0.27; Fe
EDHA, 33.33. Tabla de autoria.

Solucion nutritiva ensayo
Solucion Madre: 4 Litros (A-B)

Solucion nutritiva pre ensayo

Solucién Madre: 12 L (A-B) i’ ) ES pE
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METODOLOGIA

Diseno Experimental

Tratamiento Descripcion
T1 1.6 meg- L1 P, Solucién Yamazaki
T2 0.9 meqg- L1 P, Solucién Yamazaki
T3 0.2 meq- Lt P, Solucién Yamazaki

Anélisis de la Informacion: DCA con nueve repeticiones; Infostat

= Estadistica descriptiva

= Analisis de varianza ANAVA E
= Modelos lineales generales Mixtos InfoStat
= Pruebas de comparacion de medias LSD Fisher 5%

= Tablas de frecuencia (N°flores; N° estolones)

%_)jESF’E
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Croquis del ensayo

T2R5

Nota: T1(1.6 meqg- L1 P), T2 (0.9 meq L1 P), T3 (0.2 meq L P) representan los tratamientos y R1, R2, R3 representan el nimero
de repeticiones por cada tratamiento, tamafio de muestra 27 plantas.
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METODOLOGI| Avariables Agronémicas Evaluadas 70 dias

* Materia seca] .
_‘:[ # Hojas ]
Longitud de
Raiz




METODOL OGIAVariables Productivas Evaluadas 65 _

Se tomo los de 9 plantas por cada tratamiento




METODOLOGIA

Variables Nutrimentales y Fisiologicas Evalua




M ETO DO LOG IIA Analisis de laboratorio de P I

Muestra seca
v

Molienda
~ 3 plantas por U

Pesaje >
v
Calcinado durante 8 h —J[ 500°C
v
Enfriado

¥
Adicién agua destilada

¥
Adicion HCL 2 mol L?

¥
Calentado hasta ebullicion

v
residuo

¢ Filtrado
¥

'

2 ml

|

10 ml

<3 um

!

[ Descarte ] Enrase
¥

Filtrado para analisis
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RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia de concentracion de fosforo en las diferentes variables agronomicas
establecidas, para cada tratamiento

(Gémez & Vallejo, (Diaz et al., 2017)
2015) indican 0,5 y desarrollo anormalmente
1,0 meq. L? débil del vegetal, ’

A A

Tratamiento Numero de Longitud de Altura
hojas raiz

T1 8.00+ 2.50a 23.88 +4.42a 19.38+2.06c

T2 0.33+2.12a 25.76+4.01a 24.66+1.72a

T3 456 +1.32b 17.78+3.59b 11.52+2.71b

T

Nota. T1(1.6 meq. L-1 P), T2 (0.9 meq. L-1 P), T3 (0.2 meg. L-1 P) (Jose, 2021) retraso
Prueba LSD Fisher (p=0.005) en el desarrollo de
Medidas con una letra en comun no son significativamente diferentes (p < 0.05) raices jovenes

NS, *, **, ***: no significativo o significativo p <0.05.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII OGN PARA LA EXCELENCIA




Influencia de concentraciones de fosforo sobre peso
hiumedo y Materia Seca

(Fernandez, 2007) alargamiento del tallo
de las plantas, produciendo plantas enanas,
lo que provoca un bajo rendimiento, mala
calidad y baja biomasa.

Tratamiento Peso humedo raiz

Peso humedo fm humedo total

(g.plantal) (g.plantat) (g.planta?l)
T1 16.00+ 498 ab 31.73+ 13.46Db 47.73+ 1758 b
T2 26.00+10.21 b 49.00+8.03 b 75.00+17.80 b
T3 7.17+4.80 a 9.20+4.50 a 16.37+£9.23 a

(Pellerin et al., 2000) 20.2% con base en
materia seca, lo que puede provocar
detenimiento en su crecimiento y
desarrollo

—

Tratamiento Masa seca raiz Masa seca foliar Masa seca total

Nota. T1(1.6 meg- L1 P), T2 (0.9 meqg- L1 P), T3 (0.2 meq L1 P)
Prueba LSD Fisher (p=0.005)
Medidas con una letra en comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)

NS, *, **, ***: ng significativo o significativo p <0.05. /

Tabla de autoria. ]
(Li et al., 2014) adecuada

nutricion expansion de las hojas
y al crecimiento de la parte
superior de la planta

(g.plantal) (g.plantal) (g.plantal)
T1 1.88+ 0.20 ab 8.14+3.62 b 10.02+3.81b
T2 244+ 0.79 b 12.24+ 0.40b 14.67+092b
T3 1.26+ 0.60 a 2.88+1.28 a 4.15+ 1.86 a
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variables productivas, numero de flores y estolones

(Ahmad et al.), afecta
estos la floracion,
fructificacion y el

crecimiento.

Variables

120

100

80

60

40

20

(Li et al., 2014) aumento significativo
en los estolones de fresay en las
plantas expansion de las hojas y al
crecimiento de la parte superior.

T3:0.2 meq. L-1

T1:1.6 meq. L-1 T2:0.9 meq. L-1

Tratamientos

m N°Flores N° Estolones
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Evaluacion de clorofila en las hojas de la planta de

frutilla

(Leod & Aguila, 2019) hay cambios en
coloracion y afecta su rendimiento

Tratamiento Clorofila%/
\ T1 13.1843.91 ab
T2 15.30£2.05a
T3 10.69+2.68 b

Nota. T1(1.6 meg- L1 P), T2 (0.9 meqg- L1 P), T3 (0.2 meq- L1 P)
Prueba LSD Fisher (p=0.005)
Medidas con una letra en comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)

NS, *, ** *** no significativo o significativo p <0.05.
Tabla de autoria.

(Estrada, Trejo, et al.), metabolismo vegetal, tales como
biosintesis de glucidos, biosintesis de lipidos, sintesis de
clorofilas y carotenoides, glucodlisis y metabolismo de los
acidos organicos

(Pérez, 2017) proceso fotosintético al
participar en la fosforilacion de varios
intermediarios de la asimilacion del CO,

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Contenido de fosforo en las hojas de la pla
cada tratamiento

. ; (Gémez & Vallejo, 2015) indican
Tratamiento Fosforo % que las dosis de requerimiento de
fosforo 6ptimo para frutilla son
T1 0.60+0.04 a niveles entre 0,5y 1,0 meq. L-1.

T2 0.59+0.07 a

T3 0.2240.02 b

Nota. T1(1.6 meq Lt P), T2 (0.9 meqg- L** P), T3 (0.2 meqg- L1 P)

Prueba LSD Fisher (p=0.005)

Medidas con una letra en comun no son significativamente diferentes (p < 0.05)
NS, *, ** *** no significativo o significativo p <0.05.

Tabla de autoria.

(Pérez, 2017) acumulacion de
antocianina en la base de las hojas

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




CONCLUSIONES

« Al aplicar 0.2 meq.Lt de P (T3), se obtuvieron los valores mas bajos para la mayoria de las
variables evaluadas en el ensayo para el numero de hojas, numero de flores, niumero de
estolones, longitud de raiz, altura, contenido de clorofila, contenido de materia seca total, peso
hdimedo total. El mejor tratamiento que se muestra en la investigacion en cuanto a la aplicacion de
P en el sistema hidroponico de frutilla Kratky fue el T2 (0.9 meq. L) ya que presenta los mejores
valores. Esto quiere decir que las diferentes concentraciones de P influyeron directamente sobre
las variables.

* En las diferentes aplicaciones de fésforo se observé que ha menor concentracion de P (0.2 meq. L-
1) se presentd menor peso fresco y materia seca de las plantas, mientras que a una concentracion
de 0.9 meqg.L! de P se obtuvieron peso fresco y materia seca de 16.37 vy 4.15 g.planta?
respectivamente.

« Segun los datos obtenidos en evaluacion de cada variable por tratamiento se determind la gran
importancia del P. Identificando asi la relacion directa de este con respecto al crecimiento tanto de
la parte aérea foliar como del sistema radicular, ya que al presentarse una dosis deficiente de
fosforo las plantas se atrofiaron en area foliar como en sistema radicular, lo que provoca que las

lantas no se desarrollen normalmente g
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RECOMENDACIONES

Para un desarrollo optimo y adecuado del cultivo de frutilla se recomienda utilizar concentraciones entre 0.5 y 1.0 meg. L de fosforo.

« Es importante adquirir el material vegetal de lugares o empresas certificadas que garanticen su excelente procedencia, libres de
plagas y enfermedades, todo para evitar problemas relacionados con enfermedades preexistentes anteriormente en el cultivos de

procedencia.

* Serecomienda, realizar un adecuado manejo de plagas y enfermedades ya que al estar la planta en un estrés sea de exceso o
carencia de nutrientes esta tiende a ser mas susceptible a este tipo de vectores, o que podria confundirse con la sintomatologia de la

deficiencia.

» Se recomienda realizar mas estudios relacionados al sistema Kratky, ya que podria ser un buen tipo de sistema hidroponico, siendo
mas automatizado, con respecto al control de pH y CE ya que estos fueron los factores que mas problematica dieron en el ensayo,

ademas de la utilizacion de recipientes mas grandes, y que eviten la evaporacion y volatizacién de solucion
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