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RESUMEN

La investigacién se llevo a cabo en la Granja Experimental Docente Querochada, de la
Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de Ambato, situada en el
canton Cevallos, provincia de Tungurahua, a una distancia 20 km al sur de Ambato, con
una altitud de 2850 msnm, con el propoésito de: evaluar tres dosis de calcio obtenido a
partir de la cascara de huevo de gallina (Gallus gallus)(10%, 20% y 30%), aplicando en
tres horarios durante el dia(8AM, 12PM y 16 PM), en el cultivo de fresa (Fragaria sp).

Se utilizo el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), vy se realizd
el analisis de variancia (ADEVA). Pruebas de Tukey al 5% y pruebas de diferencia

minima significativa para diferenciar entre los factores en estudio.

Los tratamientos que recibieron aplicacién de Ca a partir de cascaras de huevo, en la
concentracion del 20% aplicado 8AM, arrojaron los mejores resultados 56,67% de Ca en
las hojas a las 48 horas, 50,33% a las 96 horas y 62,33% a las 144 horas. También
36,33% de Ca en el peciolo a las 48 horas, 35,49% de Ca a la 96 horas y 34.97 % de Ca a
las 144 horas. Asi mismo, en estos tratamientos se obtuvieron un promedio de 1.41
Kg/cm2 de mayor firmeza de la hoja, posteriormente frutos con mayor firmeza
2,37Kg/cm?

Debido a los resultados obtenidos la utilizacion de soluciones nutritivas de calcio
obtenido a partir de la cascara de huevo de gallina ofrece una posibilidad alentadora de

ser una nueva herramienta de control nutricional de las plantas de fresa (Fragaria sp).

Palabras clave: Aplicaciones, Calcio, Dosis, Evaluacion foliar.
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SUMMARY

The research was carried out at the Experimental Querochada Experimental Farm, of the
Faculty of Agronomic Engineering of the Technical University of Ambato, located in the
canton of Cevallos, Tungurahua province, at a distance of 20 km south of Ambato, at an
altitude of 2850 masl, with the purpose of: evaluating three doses of calcium obtained
from chicken eggshells (Gallus gallus) (10%, 20% and 30%), applying in three hours
during the day (8AM, 12PM and 16 PM), in the strawberry crop (Fragaria sp).

The completely randomized block experimental design (DBCA) was used, and the
variance analysis (ADEVA) was performed. Tukey tests at 5% and tests of minimum
significant difference to differentiate between the factors under study.

The treatments that received application of Ca from egg shells, in the concentration of
20% applied 8AM, vyielded the best results 56.67% of Ca in the leaves at 48 hours,
50.33% at 96 hours and 62.33% at 144 hours. Also 36.33% of Ca in the petiole at 48
hours, 35.49% of Ca at 96 hours and 34.97% of Ca at 144 hours. Likewise, these
treatments reported with an average of 1.41 Kg / cm2 the greater firmness of the leaf,

later fruits with greater firmness 2.37Kg / cm?

Due to the results obtained, the use of nutritious calcium solutions obtained from chicken
eggshells offers an encouraging possibility to be a new nutritional control tool for

strawberry plants (Fragaria sp).

Keywords: Applications, Calcium, Dosage, Foliar evaluation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La fresa o fragaria spp. Pertenece a la familia de las rosaceas en el género fragaria.
Es originaria de las regiones templadas del mundo y se caracteriza por tener tallos
rastreros, nudosos y con estolones, hojas grandes trifoliadas, pecioladas, blancas y
frutos rojos aromaticos. La produccion de fresa ha respondido en los ultimos tiempos
a un importante proceso de investigacion e innovacion en aspectos que van desde el
color hasta el sabor, y muy especialmente a su resistencia para soportar largos
transportes sin perder ninguna de sus virtudes. Aunque no hay cifras oficiales de
produccidn en el pais; el precio en el mercado y el rojo intenso han convertido a la
fresa en una fruta cautivadora para los agricultores, quienes han transformado sus
campos en cultivos de esta fruta brillante y fresca. La fresa es una planta precoz de
alta produccion, cuyo fruto es de exquisito sabor y posee alto valor nutricional muy
apetecible en el mercado. Dada la alta demanda de los productos organicos en el
mercado, los pequefios productores se esfuerzan por obtener una produccion variable
y rentable utilizando de manera adecuada todos los residuos que poseen en sus
fincas, sin embargo hace falta establecer los insumos adecuados para cada etapa del
cultivo (Chavez y Rivas, 2005).

En Ecuador la fresa se cultiva en zonas que tienen entre los 1.300 y 2.600 metros
sobre el nivel del mar con temperaturas que bordean los 15 grados. La mayor
produccién se concentra en Pichincha con 400 hectareas de cultivo. Le sigue
Tungurahua con 240 hectareas. En Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay, la
produccion no supera las 40 hectareas. Diamante, Oso Grande, Monterrey y Albién
son las variedades de fresas que se cultivan en el pais, tienen textura y pesos
similares, se diferencian por su tamafio. En el sector de los “Huachis”, la frutilla y la
fresa han reemplazado a los tradicionales sembrios de manzanas, peras, claudias y
duraznos. En una plataforma se siembra de tres a cuatro filas de plantas, sobre el
plastico se hacen orificios para que las matas salgan a la superficie. En la semana se
cosecha de 120 a 150 libras en épocas de alta produccion (marzo a mayo). En los
supermercados se vende en 1.25 dolares la libra, en los centros de acopio su valor
oscila entre 0.75 y 1 dolar la libra. (El heraldo, 2012).



El Ca activa y regula la division y el alargamiento celular. Influye en la
compartimentacion de la célula relacionada con la especializacion de los 6rganos
celulares. En consecuencia, resulta imprescindible para el desarrollo de érganos de
crecimiento como raices, brotes, frutos, etc. Carencias de Ca se manifiestan en
deficiencias en la formacién de la pared celular de los tejidos nuevos (puntas de las
raices, hojas jovenes y brotes). El Ca interviene en la translocacion de hidratos de
carbono y en la utilizacion del nitrogeno por las plantas. También modula la accién
de hormonas y sefiales fundamentales para el metabolismo vegetal. EI Ca es
fundamental para al equilibrio i6nico de la célula. El Ca es fundamental para la
permeabilidad de la membrana y la absorcidn de elementos nutritivos. El Ca forma
parte de la estructura de las paredes y membranas de las células. Es responsable de
mantener unidas las paredes celulares de las plantas en la forma de pectato de calcio.
(Sanchez 2017).

Hoy en dia el cultivo de fresa se considera como una alternativa de produccién
sostenible, pero a un costo elevado de plaguicidas y de fertilizacion. Es un cultivo
demandante en calcio, requiere de forma continua en todas la etapas fenoldgicas del
cultivo se deberd proceder las aplicaciones foliares. El objetivo general de esta
investigacion es evaluar la produccion de este frutal (Fragaria sp) a base de la
aplicacion foliar de calcio obtenido partir de cascara de huevo de gallina (Gallus
gallus), con el proposito de determinar si es viable o no establecer este sistema de
fertilizacion foliar, especialmente en el sector a investigarse ya que serviria de

mucho aporte para los productores de fresa.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Bouzo y Cortez(2012) indicaron que al aplicar con soluciones calcicas como lo son
nitrato de calcio, calcio amonico y calcio organico, estos mejoraron la calidad del
melon aunque dependiendo mucho de las condiciones ambientales, también se llegd
a determinar que los tratamientos con soluciones calcicas no incrementan el peso de
los frutos y la concentracion de solido solubles. Con el nitrato de calcio se pudo
comprobar incrementos de la firmeza interna y externa de 40% y 60%

respectivamente, en comparacién con el tratamiento testigo.

Chango (2010) afirma que el calcio es un componente fundamental de la lamina
media de la pared celular donde cumple una funcién cementante como pectato
calcico. En su comprobacion del experimento fue que obtuvo 0% de Botrytis cinérea
en tallos donde todos los tratamientos contenian calcio confirmando asi que el calcio
ayuda a controlar enfermedades fitopatogenas. Disminucion en cuello de ganso fue
menor en el tratamiento Phytogard Calcio La duracién en florero, se pudo observar
que el tratamiento Sett Calcio obtuvo mayor nimero de dias en florero con un
promedio de 21 dias concluyendo que la estabilidad de la rosa en postcosecha

depende del contenido de ciertos nutrientes en particular como el calcio.

Trinidad y Aguilar (1999) argumenta que de nutricién la hoja juega un papel
importante en el aprovechamiento de los nutrimentos, Los factores que influyen en la
fertilizacion foliar pueden clasificarse en tres grupos; aquellos que corresponden a la
planta, el ambiente y la formulacion foliar. Dentro de los aspectos de la planta, se
analiza la funcion de la cuticula, las estomas y ectodesmos en la absorcion foliar. En
el ambiente, la temperatura, luz, humedad relativa y hora de aplicacion cualquiera de

estos factores influye mucho en la fertilizacion foliar.

Auvitia et al. (2014) en el articulo titulado “extraccion nutrimental en fresa (Fragaria
X ananassa Duch.)” mencionan que los estolones son las estructuras que mayor
materia seca acumulan. Los patrones de acumulacion de materia seca y extraccion



nutrimental indican que la fresa demanda mayor nutricion que se presenta en las
etapas de desarrollo de estolones y fructificacion; el Ca y el K son los elementos méas
extraidos por la planta; por lo que la fertilizacion debe hacerse antes de los 184 dias
después del trasplante, para evitar limitaciones nutrimentales en el cultivo y se
presenten deficiencias de los mismos.

Geydan y Spinel (2007), en el articulo titulado “la onda de calcio en células
vegetales” sefiala que el calcio es un nutriente esencial para las plantas, se encuentra
involucrado en procesos de desarrollo de la planta y de la respuesta a los factores
bidticos y abiodticos. Se han observado numerosas sefiales que modifican la
concentracion de Ca2+ ([Ca2+]) en el interior de la célula. Dicho incremento es
rapidamente retornado a niveles basales, mientras que, en el lapso del incremento, se
forman innumerables y complejas cascadas de sefializacion que implican una gran
diversidad proteica, asi como mensajeros celulares tanto secundarios como terciarios.
Estas redes y cascadas de sefializacion llevan a cambios en la actividad génica,
bioquimica y en la dinamica molecular de la célula.

Acosta (2013) afirma que en el cultivo de fresa al realizar aplicaciones a dosis 1,5
cc/l y media de 1,0cc/l de calcio (Carboxy calcio) contribuye a mejorar la firmeza del
fruto. Con dosis alta de Ca, se obtienen promedios de firmeza de 2,16, 2,29 y 2,24 Ib
de presion; con dosis media de Ca, los promedios son de 1,93, 2,05 y 1,96, frente a

los promedios obtenidos con dosis baja de Ca que son de 1,88, 1,77y 1,72.

La evaluacion de cuatro niveles de un paquete nutrihormonal en el cultivo de fresa
(Fragaria x ananassa Duch) cultivar Oso grande bajo cubierta, se observo que, la
aplicacion de la dosis alta (D4), produjo mejores resultados, con mayor altura del
follaje (18,06 cm), diametro del macollo (19,66 mm), nimero de flores por racimo
(6,40 flores) y namero de flores por planta (8,65 flores). EI nimero de frutos
cosechados fue mejor (15,30 frutos), con mejor didmetro polar (3,79 cm), ecuatorial
(3,11 cm) y peso de fruto (16,30 g), obteniendo mejores rendimientos (13,73
kg/tratamiento), mejorando el porcentaje de frutos de primera categoria (48,05%) y

el volumen del sistema radicular (10,99 cc), (Parra y Quishpe, 2006).



2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. El calcio en las plantas

El Ca participa en la division y extension celular ademas es un elemento estructural
en la planta debido a que forma parte de la lamina media, paredes y membranas de la
celula. Las membranas del calcio cumplen un rol estabilizador gracias al fosfato y el
carboxilo de los fosfolipidos. Ademas, permite a la planta utilizar el nitrégeno
amoniacal, el cual facilita el crecimiento de la planta. La funcion mas importante del
calcio es el fortalecer las paredes celulares y la regulacion de la permeabilidad de la
membrana. Los agentes reafirmantes las realiza el calcio debido a que los iones de
este actlian sobre las cadenas de pectina para formar enlaces entre éstas, el calcio
incrementa la fuerza de la pared celular. Asimismo, para que la planta esté en un
desarrollo 6ptimo es necesaria la aplicacion de calcio ya que es un elemento vital.
Interviene en la sintesis de pectina. Es indispensable para el crecimiento de brotes
nuevos, ramas, frutos y raices. El elemento calcio es importante en el llenado de la
fruta ya que presenta mayor asimilacion de carbohidratos en los O6rganos
reproductivos de los cultivos. Algunos ensayos han valorado eficientemente la
importancia del calcio como nutriente a la hora de distribuirse por el floema,
especialmente en los drganos de reserva que esté adaptada para cumplir la funcion de

almacenamiento temporal de sustancias de reserva (Diaz et al., 2007)

El Ca es un elemento con poca movilidad, su absorcion y translocacion es mas lenta
que la del fosforo. La absorcion del calcio depende de la disponibilidad de fosforo, al
contrario de lo indicado para el potasio. El transporte del calcio en la planta se
efectuara desde las raices hasta las partes aéreas del xilema, pero una vez depositado
en un organo (hoja, tallo, vaina) no es posible su translocacion en el interior de la
planta por ellos, el suministro de calcio tenga un pH comprendido entre 6y?7.
Ademas, debe disponer también de una buena aireacion mediante las labores

oportunas. (Fuyego, 1999)

La deficiencia del calcio se ven en los tejidos nuevos, zonas meristematicas de las
raices, tallos y hojas donde ocurre la division celular. Si hay una deficiencia de calcio

presente, resultara en tejidos torcidos y deformados, y las zonas meristematicas



mueren prematuramente como en el caso de la produccion apical del tomate también
se manifiesta como la muerte de los puntos de crecimiento tales como brotes nuevos,

inflorescencias y puntos de las raices. (Arévalo y Gauggel, 2013)

2.2.2. Ambiente, Luz, humedad relativa y hora de aplicacion.

Estos tres factores deben tomarse en cuenta en la practica de fertilizacion foliar. La
luz es un factor importante en la fotosintesis y para que una planta pueda incorporar
nutrimentos en los metabolitos para realizar procesos fotosintéticamente activo en la
planta. La humedad relativa influye en la velocidad de evaporacion del agua que se
aplica. Por consiguiente, una alta humedad relativa del medio favorece la penetracién
de los nutrimentos al mantener himeda la hoja. Este ultimo factor esta relacionado
con la hora de aplicacién, la cual debe de practicarse 0 muy temprano o en las tardes,
segun las condiciones de la regién (Swietlik y Faust, 1984).

2.2.3. Deficiencia de calcio

Se ven més en tejidos nuevos, zonas meristematicas de raices, tallos y hojas como se
presenta en la Figura 1 donde ocurre la division celular. Si hay una deficiencia de
calcio presente, resultara en tejidos torcidos y deformados, y las zonas
meristematicas mueren prematuramente como en el caso de la pudricion apical del
tomate. Deficiencia de calcio se manifiesta como la muerte de los puntos de
crecimiento tales como brotes nuevos, inflorescencias, y puntos de las raices.
Ejemplos son sandias deformadas, “bitterpit” en manzanas, pudricion apical en
tomates y chiles (ajies), muerte terminal en las hojas de lechugas, pudricion interna
de papas y frutas mas blandas y de mala calidad que no tienen mercado (Arabuko,
2018)



FIGURA 1 Hoja en fresa por carencia de calcio Fuente: (Bolda, 2009)

Si hay mucha evapotranspiracion, tal como en un dia caloroso y seco, calcio se
arrastra desde las raices a puntos de toda la planta. Episodios de tiempos frescos,
hamidos, por ejemplo niebla, no facilitardn evapotranspiracion y subsecuentemente
el movimiento de calcio es restringido. Organos de planta tales como fruta y hojas en
desarrollo no transpiran tanto como una hoja madura y completamente expandida, y

entonces tenderian a ser las primeras en mostrar deficiencia de calcio (Bolda, 2009).
2.2.4. La cascara de huevo

Comunmente la cascara de huevo de gallina es considera un desecho, no obstante es
de consumo popular para personas de escasos recursos quienes refieren en algunos
casos que presenta la cascara pulverizada en diferentes soluciones caseras como
leche, jugo de naranja asi como en vinagre (acido acético al 5%), o en la sopa (agua
caliente), por lo que un estudio que respalde la utilizacion de la cascar de huevo de
gallina comun fuente de calcio y como el aprovechamiento de un desecho seria de

mucha utilidad y aplicacion. (Gomes, 2011).

La céscara constituye la cubierta protectora del huevo, la pared que le defiende de la
accion de los agentes externos y el medio a través del cual pueden realizarse
intercambios gaseosos y liquidos con el ambiente que le rodea. Representa
aproximadamente del 9 a 12 % del peso del huevo, evaluandose entre 5 6 7 g., segun
las razas de donde procede, y se compone principalmente de sustancias minerales,
entre las cuales una de la mas importante es el carbonato de calcio (94 %) como

componente estructural. La cuticula es una envoltura de proteina natural que cubre la

7



parte exterior de la cascara. Después de la puesta, el huevo que se encontraba a la
temperatura corporal de la gallina se enfria. Se produce una contraccion de su
contenido y, como consecuencia, una aspiracion a través de los poros de la cascara,
obturando los poros y la cuticula impide la penetracion de los microorganismos. Esta
cuticula es fragil y muy vulnerable a los tratamientos utilizados para limpiar los
huevos. Esta pelicula mas o menos brillante y bajo la accion de los diversos agentes
externos (humedad, desecacion, luz, aire, etc.) se va destruyendo poco a poco,
dejando la cascara al descubierto y reduciendo notablemente la proteccion del huevo
contra los agentes externos que los contamina y degrada. La cascara es porosa (7,000
a 17000 poros, no es impermeable y por lo tanto esta pelicula actia como un
verdadero revestimiento. Para evitar esto se requiere recogida inmediata y frecuente,

unida a unas buenas condiciones de almacenaje. (Figueroa et al, 2006).
2.2.4.1. Composicion quimica

La cascara de huevo de gallina quimicamente esta compuesta de 1,6% de agua, 95,1
% de minerales, de los cuales 93,6% corresponden a carbonato de calcio en forma de
calcita, 0,8% de carbonato de magnesio y 0,73% de fosfato triciclico, y finalmente

3,3% de materia organica.(Fernadez & Arias, 2010).
2.2.4.2. Acetato de calcio

El vinagre contiene &cido acético que reacciona con las sales de calcio, con el
carbonato de calcio presente en la cascara de huevo origina didéxido de carbono
gaseoso Y acetato de calcio (soluble en agua). El &cido acético en vinagre reacciona
desprendiendo CO2 en forma de burbujas y acetato célcico que queda disuelto en el
vinagre (inSlide , 2013).

El compuesto quimico acetato de calcio, es la sal de calcio del 4cido acético. Su
nombre estandar es etanato de calcio. No muestra ningun peligro para la salud, se ha
demostrado que el calcio proveniente del acetato de calcio es altamente asimilable y
presenta una movilidad excepcional dentro del tejido vegetal en comparacion con un

fertilizante convencional a base de otras sales de calcio (Corrochano, 2013).



2.2.5. Wuxal calcio

Eficaz en la prevencion de enfermedades fisiologicas causadas por desbalance
nutricional de calcio en flores, frutales y hortalizas. Estimula la fotosintesis y brinda
un adecuado balance nutricional, aportando los nutrientes necesarios especialmente

calcio para mejorar la calidad de los frutos y 6rganos a cosechar (Bayer, 2018).

2.2.6. Fresa

Es una planta vivaz silvestre, considerada la mas antigua de todos los continentes, y
que ha dado origen a mas de 400 variedades, Es de tallos rastreros, estoloniferos con
expansion radiada, hojas compuestas, pecioladas, trifoliadas, con tres foliolos
iguales, forma acorazonada, dentada y puntiaguda. Es pequefia, de no mas de 50 cm.
de altura con numerosas hojas trilobuladas de peciolos largos, que se originan en
una corona o rizoma muy corto, que se encuentra a nivel del suelo y constituye la
base de crecimiento de la planta; en ella se encuentran tres tipos de yemas; unas
originan mas tallos, que crecen junto al primero, otras los estolones, que en contacto
con el suelo emiten raices y forman nuevas plantas, y el tercer tipo de yemas, forman
los racimos florales cuyas flores son hermafroditas y se agrupan en racimos.(Angulo,
2009)

2.2.6.1. Clasificacion taxonémica de la fresa

Rodriguez (2004) presenta la siguiente clasificacion botanica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Roséaceas
Género : Fragaria

2.2.6.2. Morfologia de la planta

Segun Jano (2006), la morfologia de la planta de fresa se caracteriza por poseer:
e Tallo, esta constituido por un eje corto de forma conica llamado corona, en el que

se observan numerosas escamas foliares.



Raiz, Son aspecto fibroso, se originan en la corona, se dividen en primarias que
son mas gruesas y hacen el papel de soporte, son de color café oscuro y nacen en
la base de las hojas, y secundarias que son raicillas alimenticias, mas delgadas y
de color marfil; su nimero es variable y hay dos tipos, principales y secundarias.
Las raices penetran en el suelo hasta 0.80 m. y el promedio de ellas se encuentra
en los primeros 0.40 m. Las raices secundarias salen de las primarias y forman la
masa radicular cuya funcién principal es la absorcion de los nutrientes y el
almacenamiento de materiales o sustancias de reserva. Solo se puede obtener una
buena produccion con un sistema radicular abundante y sano

Hojas, Las hojas son compuestas, trifoliadas de color verde mas 0 menos oscuro
y brillante el borde es aserrado y con la cara superior pubescente. Los peciolos
son generalmente largos y pubescentes tienen un gran nimero de estomas (300-
400mm2) por lo que puede perder gran cantidad de agua por transpiracion.

Fruto, La fresa es un fruto multiple (poliaquenio) denominado botanicamente
“aterio”, cuyo receptaculo hipertrofiado constituye una parte comestible. El
receptaculo maduro tiene hasta 5cm de didmetro. Su forma puede ser achatada,
globosa- cronica, alargada con el cuello, en cafia alargada y cufia corta. Su color

puede ser rosado, carmin, rojo o purpura.

2.2.6.3. Exigencias del cultivo

Suquilanda (2005), establece que el cultivo de Fresa es exigente en:

Clima: Calidos, a frio moderado.
Temperatura: 15-20 °C de media anual
Humedad: 65y 70%

2.2.6.4. Requerimientos edéficos

Agripac (2000), describe que la planta para que exprese su potencial genetico de

produccién y calidad, requiere de condiciones climaticas especificas durante las fases

de desarrollo.

Textura: franco arenoso
Acidez: pH 6.0-7.0
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e Contenido de materia organica: 2 al 3%
e Conductividad Eléctrica: de 0.5-0.8 mmnhos/cm
e Relacion C/N suelo: 10 se considera un valor adecuado para la relacion

carbono/nitroégeno

2.2.6.5. Preparacion del terreno

Indicando las labores se efecttan en riego pesado o machaco para luego dependiendo
del suelo pasar el arado de disco, grada con barra niveladora y rayar a 0.90 a 1.20m,

si el trasplante es a doble hilera y, a 0.50 a 0.60 a una sola hilera (Folquer, 1986).

2.2.6.6. Trasplante

Es muy importante trabajar con plantulas de fresa libre de virus ya que se alcanzan
rendimiento de hasta 40t/ha mientras que con el material convencional los
rendimientos son de solo 20t/ha. El distanciamiento entre plantas es de 0.25 m a
doble hilera en tres bolillo, si la instalacion es bajo riego tecnificado la cinta tendra
que ir en medio de la cama y las plantas a un distanciamiento de 0.30m de la cinta
(Folquer, 1986)

2.2.6.7. Fertilizacién

Es recomendable realizar un previo analisis para dar una fertilizacion méas cercana a
las necesidades de cultivo, el nivel de fertilizacion que se recomienda es de 300-150-
150 NPK. Es importante fraccionar los fertilizantes nitrogenados para lograr un
mejor aprovechamiento por parte de la planta. Los fertilizantes foliares son
recomendables para un mejor desarrollo y produccién de la planta. Debiéndose
aplicar foliares ricos en: nitrégeno en la etapa de desarrollo vegetativo, fosforo en la
etapa de prefloracion y sobretodo en zinc, hierro y manganeso. (Fueyo, 1998).
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2.2.6.8. Requerimientos nutricionales

Tabla 1 Elementos esenciales

Macronutrientes%o Micronutrientes

N  2,50-4,00 Fe 50,25 ppm
P 0,25-1,00 Mn  30-350 ppm
K 1,25-3,00 b 20-75 ppm
Ca 1,00-2,50 Cu 6-100 ppm
Mg 0,25-1,00 Zn  20-250 ppm
S 0,13-0,48 Mo  0,25-0,50 ppm

CI(%) 0,10-0,50

Elaborado por: Vaca,2018

Fuente: Magap, 2015

2.2.6.9. Riegos

Los riegos se dan de acuerdo al tipo de suelo pudiendo ser ligeros y frecuentes,

tratando de que el suelo no este demasiado hiumedo para evitar dafios por botrytis.

(Heras, 2003)
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CAPITULO 111

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Las aplicaciones foliares de Ca obtenido a partir de la cascara de huevo de gallina

(Gallus gallus) aplicadas a diferentes horas influird sobre la calidad del cultivo de

fresa (Fragaria Sp)

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo general

Evaluar la aplicacion foliar de calcio en el cultivo de fresa (Fragaria sp).

3.2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar tres concentraciones en la aplicacion foliar de calcio en el cultivo de
fresa (Fragaria sp.).

e Establecer la hora adecuada para la aplicacién foliar de calcio en el cultivo de

fresa. (Fragaria sp.).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizO en la Granja Experimental Docente
“Querochaca” propiedad de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, ubicada en el canton Cevallos, provincia de Tungurahua. Las
coordenadas geograficas son 01° 21" de latitud Sur y 78° 36  de longitud Oeste, con

una altitud de 2865 msnm; datos tomados con GPS.

4.2. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

42.1. Clima

Segln los datos registrados en la estacion meteoroldgica de primer orden de la
Granja Experimental Docente Querochaca, el clima esta clasificado como templado
frio semiseco, con una temperatura media de 14,5°C y la humedad relativa media de
77,25.

4.2.2. Suelo

El tipo de suelo que predomina en la zona esta clasificado como Typic Vitradepts
con presencia de ceniza volcénica y materiales amorfos, pendiente de 2 al 8% con un
relieve plano, ondulado, profundo (1,5 m), textura franco arenoso con contenidos de
materia organica media (Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos, 1976).

4.2.3. Agua
El agua utilizada en la Granja Experimental Docente Querochaca proviene del canal

Ambato-Huachi-Pelileo, con un pH de 7,78 y conductividad eléctrica de
321,5umhos/cm (Zahiga, 2017).
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4.3. EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. Material experimental
Cultivo establecido de fresa (Fragaria sp.), variedad Albion. Concentraciones de
calcio al 10%, 20% y al 30%.

4.3.2. Materiales Equipos y herramientas

e Regla

e Penetrometro

e Cultivo de fresa
e Tijeras

e (Cascara de huevo
e Libreta de campo
e Atomizadores

e Acetato de calcio

4.3.3. Productos quimicos

e Acido acético

e Wauxal calcio

44. FACTORESEN ESTUDIO

4.4.1. Concentracion de calcio

Acetato de calcio
10% Cal
20% Ca2
30%Ca3
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4.4.2. Horas de aplicacion

8AM — H1
12PM - H2
16PM — H3

45. TRATAMIENTOS

Los tratamientos que resultaron de la combinacion de los factores en estudio se

presentan en la tabla 1

Tabla 2 Tratamientos investigados

Descripcion

N° simbolo
1 CalH1
2 CalH2
3 CalH3
4 Ca2H1
5 Ca2H2
6 Ca2H3
7 Ca3H1
8 Ca3H2
9 Ca3H3
10 T.A.
11 T.C.

Calcio al 10% a la Hora 8AM

Calcio al 10% a la Hora 12PM
Calcio al 10% a la Hora 16PM
Calcio al 20% a la Hora 8AM

Calcio al 20% a la Hora 12PM
Calcio al 20% a la Hora 16PM
Calcio al 30% a la Hora 8AM

Calcio al 30% a la Hora 12PM
Calcio al 30% a la Hora 16PM
Testigo Absoluto

Testigo Comercial

Elaborado por Vaca (2018)
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4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de blogues completamente al azar con 9 tratamientos. Y dos

testigos, absoluto y comercial. Se usé un experimento factorial (3 x 3 + 2), con 3

repeticiones. Se realizd el andlisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio

experimental planteado. Pruebas de significacion de Tukey al 5% para diferenciar

entre tratamientos y diferenciar entre los factores en estudio.

4.6.1. Esquema de campo

NUmero de tratamientos: 3
Numero de repeticiones: 3
Numero de hileras por cama: 2
Distancia entre plantas 0.25 m
Distancia entre camas: 0.30 m
Cama por parcela: 1

Total camas del experimento: 33
Numero total de parcelas: 33
Largo de la parcela: 3 m
Ancho de la parcela: 0.50 m
Area de parcela; 1.5 m?
Parcela neta: 1 m?

Area total de parcelas: 49.5 m?

Area total del experimento: 97.2 m?
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4.6.2. Esquema del ensayo en el campo

CalH1l|CalH2|CalH3|Ca2H1| T.A. [Ca2H2|Ca2H3| T.C. |Ca3H1|Ca3H2

Ca3H3

Ca3H3|Ca3H2 | Ca3H1 | Ca2H3 | Ca2zH2|| T.A. |Ca2H1|CalH3|CalH2| T.C.

CalH1

sauolonadal

CazH2| T.A. |Ca2H3| T.C. |Ca3H1|Ca3H2|Ca3H3|CalH2|Ca2H1 | CalH3

Ca2H1

FI

4.7.

GURA 2 Disefio De Campo

MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.7.1. Enel campo

El experimento se ejecutd en un cultivo establecido de fresa variedad Albion, de
14 meses de edad, el mismo que se encuentra a una distancia entre camas 0.30cm
y entre plantas a 0.25cm

Se selecciond el lote méas adecuado, y se delimitara con estacas rotulos y cintas a
cada tratamiento.

Los riegos se efectuaron por método de goteo con un caudal 1,5 litros/hora/gotero.
Con una frecuencia de dos riegos por semana. Condiciones climaticas presentes
manteniendo el criterio de capacidad de campo.

Podas: la eliminacion de estolones se realiz6 durante 10 semanas utilizando
tijeras de podar y también se retiraran las hojas viejas y secas.

El control de malezas se realiz6 forma manual en el orificio de la planta, las
azadillas y rastrillos se utiliza en la limpieza de los caminos esta labor se efectu6

cada 20 dias hasta el fin del ensayo.
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4.7.2. Obtencion de calcio

e Se recolecto 1000g de cascara de huevos criollo estos se caracterizan por su
pigmentacion verde azulada. Dejando secar bajo cubierta por un tiempo de 5
dias. Posteriormente estos se pulverizd utilizando un molino de cuchillas de 0,5
milimetros de la malla.

e Se afiado 10 gr. de cascara pulverizada en un matraz de 500ml se agregé acido
acético (vinagre) al 5 % hasta aforar a 300ml. EI mismo procedimiento se lo
realiza tres veces.

o Dejamos agitar por 24 horas con la ayuda de un agitador magnético.

e Sefiltray se procede a llevar a un volumen de 500ml.

e Se cuantifico la concentracion de calcio utilizando espectrofometria de absorcion
atébmica del laboratorio de suelo, Agua, y Alimentos de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias.

4.7.3. Aplicacion del wuxal Ca

e La aplicacion de wuxal Ca (testigo comercial), en dosis de 1 ml/l, se efectud la
aplicacion con la ayuda de un atomizador rociando en todo el follaje de la planta,

siendo este aplicando en los tratamientos al cultivo.

4.7.4. Aplicacion de Ca extraido de la cascara de huevo

e Las aplicaciones de Ca extraido de la cascara de huevo se las aplico con una
dosis de 2ml/l. este procedimiento se lo hizo para cada concentracion 10%, 20%
y 30%

48. VARIABLES RESPUESTA

4.8.1. Analisis foliar

Se realizo el andlisis con espectrometria de absorcion atomica, efectuados en el

Laboratorio de Suelos de servicio al publico de la Facultad de Ciencias
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Agropecuarias, se determind la concentracion de Ca de una muestra de hojas
tomadas al azar de cada parcela neta de los tres tratamientos, las lecturas se
efectuaron en un intervalo de tiempo de 48-96-144 horas de haber aplicado en los

tratamientos.

4.8.2. Analisis del peciolo

Se efectud el andlisis con espectrometria de absorcion atomica, efectuado en el
Laboratorio de Suelos de servicio al puablico de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, para determinar la concentracion de calcio en muestra de peciolos

tomadas en un intervalo de tiempo de 48-96-144 horas.

4.8.3. Dureza de la hoja

Se utiliz6 un penetrometro para determinar la dureza de la hoja a los 30 dias de haber
aplicado los tratamientos, se tomd tres hojas tomadas al azar de cada parcela neta.

Los valores se expresaron en Kg/cm2,

4.8.4. Longitud de la hoja

Se utiliz6 una regla en donde los datos fueron tomados en centimetros de cinco hojas,
cada hoja se media desde el peciolo hasta el apice del foliolo intermedio. Tomadas al

azar a los 30 dias de haber aplicado en los tratamientos.

4.8.5. Dureza del fruto

Se manejo penetrometro para medir la firmeza del fruto a la cosecha, 30 dias de
iniciado el ensayo de 10 frutos tomadas al azar de cada tratamiento. Los valores se

expresaron en kg/cm?

49. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se proceso la informacion en el programa INFOSTAT vy la prueba de TUKEY al 5%,
con el cual se obtuvo los andlisis de varianza y las pruebas de rangos. Para el calculo

y analisis el software estadistico Excel 2016.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Absorcion de calcio en la hoja

Al realizar aplicaciones foliares provenientes de la cascara de huevo, el mejor
tratamiento se observé en aquellos que recibieron dosis del 20%de concentracion de
calcio aplicando a las 8 de la mafana (Ca2H1) (tabla 3) con promedios de absorcién
de calcio 56,67% a las 48 horas, 50,33% a las 96 horas 62.33% a las 144 horas. El
menor porcentaje de absorcion de calcio en las hojas, se detectd en el testigo,
absoluto con promedios de absorcién de calcio 1.91 % a las 48 horas,-4,03 a las 96
horas y 13.48% a las 144 horas, todos ellos ubicados en el dltimo rango y lugar en la
prueba de Tukey, tomando en base de datos (anexos 1,2 y 3, respectivamente).

Cabe recalcar que el coeficiente de variacion (tabla 3) presenta datos altos, esto se
debe a que existen valores negativos porque se realiz6 una resta del porcentaje de
absorcion de calcio y el valor del blanco (antes de ser aplicado las diferentes
concentraciones) lo cual existe un amplio rango en sus promedios desde el primer
valor hasta el dltimo.

Melgar (2005) el tiempo de absorcion del 50%calcio es de 1 a 2 dias analizando el
factor concentraciones de calcio (tabla 4) se determind que los tratamientos que
recibieron aplicacion del 20% de concentracién de calcio reportaron una mayor
absorcidn de calcio en sus hojas con promedios de 16,35% a las 48 horas, 16,30% a
las 96 horas y 26,16% a las 144 horas. De la misma manera los tratamientos que
recibieron dosis de 30% de concentracion de calcio también reportaron una mayor
absorcion de calcio en sus hojas con promedios de 19,80% a las 48 horas, 12,98% a
las 96 horas 27,11% a las 144 horas. Al ubicarse todos ellos en el primer rango en la
prueba; mientras que, los tratamientos que recibieron dosis de 10% de concentracion
de calcio 4,89% a las 48 horas, 9,79% a las 96 horas 4,16% a las 144 horas,
ubicandose todos ellos en el Gltimo rango.

En el factor horas de aplicacion, (tabla 5) los tratamientos que recibieron aplicacion a
las 8 de la mafiana reportan una absorcion de calcio de 39,81% a las 48 horas,
42,55% a las 96 horas y 45.42% a las 144horas ubicandose todos ellos en el primer
rango en la prueba, por lo que concuerda con Dominguez, (2014). EI mejor momento

para aplicacion foliar es temprano en la mafiana o al atardecer, cuando los estomas
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estan abiertos. La fertilizacién foliar no es recomendable
supera lo 23°C.
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5.2. Absorcién de calcio en el peciolo

En los tratamientos con aplicacion de cascara de huevo, el mayor porcentaje de
calcio en el peciolo se registro en aquellos que recibieron aplicacion 20% de la
concentracion de calcio a las 8 de la mafiana (Ca2H1) (tabla 3) con un promedio de
36,33% de calcio a las 48 horas, 35,49% de calcio a la 96 horas y 34.97 % de calcio a
las 144 horas. EI menor porcentaje de absorcion de Ca en el peciolo de lo detecto en
el testigo absoluto al no ser aplicado ninguna concentracion y el testigo comercial, al
ser aplicado con una dosis sumamente baja.

Cabe recalcar que el coeficiente de variacion (tabla 3) presenta datos altos, esto se
debe a que existen valores negativos porque se realizd una resta del porcentaje de
absorcion de calcio para el valor en blanco (antes de ser aplicado las diferentes
concentraciones) lo cual existe un amplio rango en sus promedios desde el primer
valor hasta el dltimo.

Evaluando el factor concentraciones de Ca (tabla 4), se establecid que, los
tratamientos que recibieron aplicacion de 20% de concentracion, reportaron una
mayor absorcion de Ca en sus peciolos con promedios de 10,93% a las 48 horas,
12,98% a las 96 horas y 19,11% a las 144 horas al ubicarse todos ellos en el primer
rango en la prueba. Igualmente, en el factor horas de aplicacién, (tabla 5) la mejor
hora para realizar la aplicacion fue a las 8 de mafiana con un porcentaje de absorcion
Ca 12,46% a las 48 horas, 19,89% a las 96 horas y 20,40% a las 144 horas. Ubicadas

en el primer rango.

Mediante la figura 5, se observa graficamente el comportamiento de la Absorcién de
Ca en los peciolos en las tres lecturas, con respecto al factor concentraciones de
calcio, en donde se aprecia que, los tratamientos que recibieron concentracion de
calcio del 20%, experimentaron peciolos con mayores absorciéon de calcio, siendo
esta diferencia significativa, por lo que es el tratamiento que mejores resultados
reportd, al comparar entre aquellos que recibieron solucién proveniente de cascara de

huevo.

Gréaficamente la figura 6, se ilustra el comportamiento de la absorciéon de Ca en los
peciolos, con respecto al factor horas de aplicacion, indicando la misma que, los

tratamientos que recibieron aplicacién a las 8 de la mafiana, provocaron incremento
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significativo de absorcidn de calcio en las hojas, por lo que es la hora adecuada para
alcanzar los mejores resultados, comparando entre los tratamientos que recibieron
solucion proveniente de cascara de huevo por lo que estamos de acuerdo con
Dominguez, (2014). EI mejor momento para aplicacion foliar es temprano en la
mafana o al atardecer, cuando los estomas estan abiertos. La fertilizacion foliar no es
recomendable cuando la temperatura supera los 23°C.

Con respecto al testigo Absoluto (TA), se observo que, los porcentajes de calcio en
los peciolos, fueron significativamente menor, causado basicamente por la ausencia
de aportacion de calcio, lo que justifica que los valores sean tan bajos. En relacion al
testigo Comercial (T3), aplicacion de Wuxal Ca en dosis de 1 ml/l, se establecié que,
al ser su dosis muy baja no asimilo por los peciolos, reportando porcentajes
inferiores frente a los que fueron aplicados con solucién proveniente de cascara de
huevo.

Estos resultados permiten inferir que, la utilizacion de cascaras de huevo como
fuente de calcio en aplicaciones de nutrientes foliares, es una alternativa para
provocar mayores porcentajes de absorcion de Ca en los peciolos, lo que es
justificable para dotar a las plantas de mejores condiciones de desarrollo, provocando

consecuentemente mejorar los rendimientos de los cultivos.
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5.3. Dureza de la hoja

Los tratamientos con aplicaciones foliares de Ca extraido de la cascara de huevo
proporciona una mayor dureza en la hoja, todo aquellos que recibieron aplicaciones
de 20% concentracion de Ca a las 8 de la mafiana (Ca2H1) (tabla 3) con un promedio
de 1.41 Kg/cm2 posteriormente la menor firmeza de la hoja se la detecto en el testigo
absoluto (TA) con un promedio de 0.66 Kg/cm2 ubicado en el ultimo lugar.

Los resultados obtenidos permiten deducir que, al realizar aplicaciones foliares a las
plantas de fresa con una fuente de Ca, permite dotar a las plantas de mejores
condiciones de desarrollo, provocando consecuentemente mayor firmeza. Este
comportamiento puede deberse a lo citado por Agricultorers (2017), que el calcio en
los cultivos desempefia un papel fundamental en su desarrollo. Su presencia
garantiza frutos y hojas méas firmes. El calcio agricola es necesario en el
fortalecimiento estructural de las paredes y en la elasticidad del tejido vegetal. Es

fundamental para tener plantas resistentes y sanas.

25



5.4. Dureza del fruto

La evaluacion estadistica del comportamiento de la dureza del fruto, cuyas plantas se
sometieron a la aplicacion foliar de Ca en tres concentraciones, mostré que si
existieron diferencias substanciales en la firmeza, entre la interaccion
concentraciones de calcio y horas de aplicacion. El testigo absoluto, detecto
diferencias estadisticas significativas (tabla 3), La mayor firmeza del fruto se registro
en aquellos que recibieron aplicacion del 20% de concentracion de Ca, a las 8 de la
mafana (Ca2H1) (tabla 4) contribuyen a mejorar la firmeza del fruto, muy
importante para los procesos de comercializacion y poscosecha. Con promedio de
2,37Kg/cm?, que compartio el primero. La menor firmeza de la hoja, por su parte, se
detectd en el testigo (TA) 0.66 Kg/cm? ubicando en el dltimo rango. Este
comportamiento puede deberse a lo citado por Haifa. (s.f.) que el calcio es una parte
estructural de las paredes celulares, mediante la formacion de enlaces cruzados
dentro de la matriz de pectina polisacarido. Con el rapido crecimiento de las plantas,
la integridad estructural de los tallos, flores y frutos, asi como la vida firmeza de la

fruta, dependen en gran medida de la disponibilidad de calcio.

5.5.  Longitud de la hoja

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en el crecimiento de la hoja,
tanto entre tratamientos, como al comparar con el testigo. Asi mismo, no se
observaron diferencias entre los niveles de cada factor e interaccion. La altura de la
hoja fue desde 14,60 cm.(TA) (tabla3) hasta 17,52cm (Ca2H1). Estos resultados
pueden deber a que, las concentraciones de calcio no causaron un efecto significativo
en el crecimiento de las hojas, debido posiblemente a que su accion se ve reflejada
mayormente en la dureza de la hoja. Comparando estos valores con los obtenidos por
Verdugo (2011), en su investigacion con la variedad de fresa Albion, él autor obtuvo
una altura de 18,3 cm a los 60 dias después de la aplicacién, este valor resulta ser
igual a los valores obtenidos en la presente investigacion dado que el registro de la
altura que realizo Verdugo (2011) fue a los 60 dias mientras que los datos obtenidos
fueron a los 30 dias, Sin embargo estos valores se justifican debido que el Ca no

influira en la longitud de la hoja.
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Tabla 3 DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION FOLIAR DE CONCENTRACIONES DE CALCIO EN
DIFERENTE HORARIO EN EL CULTIVO DE FRESA.

Tratamientos

Variables CalH1 | CalH2 | CalH3 | Ca2H1 | Ca2H2 | Ca2H3 | Ca3H1 | Ca3H2 |Ca3H3 |T.A. |T.C. | &V. |EE | P-Valor
Absorcion de calcioenlas | 11,69 | 5,36 -2,38 | 56,67 |-596 -2,38 51,08 | 14,55 -6,23 | 1,91 0,25 96,58 6,35 | <0,0001
hojas a las 48 horas (%) b b b a b b a b b b b
Absorcién de calcio en las | 29,27 -11,41 | 11,42 |50,33 | -0,56 -0,88 | 48,04 |-0,82 -8,28 -4,03 7,06 116.40 | 734 | <0.0001
hojas a las 96 horas (%) abc d bed a cd cd ab cd d cd cd ' ' '
Absorcion de calcioenlas | 12,00 | -5,75 6,22 62,33 | 4,42 11,73 | 61,94 | 19,81 -0,41 13,48 18,58 70,90 7,60 | <0,0001
hojas a las 144 horas (%) b b b a b b a b b b b
Absorcién de calcio en -5,14 -2,50 12,83 | 36,33 |-1,30 -2,26 6,19 17,91 -17,69 | -1,44 -1,38 24824 | 541 0,0001
peciolo a las 48 horas (%) bc bc ab a bc bc bc ab c bc bc
Absorcion de calcio en el 7,31 1,36 14,73 35,49 4,80 -1,36 16,86 21,73 0,14 -7,05 14,20 78.03 4,43 0,0001
peciolo a las 96 horas (%) bcd bcd abcd a bcd cd abc ab bed d abcd
Absorcion de calcio en el 5,85 4,05 11,58 34,97 10,00 12,36 20,38 19,43 -13,28 -5,27 19,33 60,43 3,79 <0,0001
peciolo a las 144 horas (%) | bed bcd bc a bc bc ab ab d cd ab
1,99 1,89 1,81 2,37 1,79 1,78 1,90 1,87 1,74 0,91 1,29
Dureza del fruto (Kg/cm?) ab ab bc a abc abc ab ab abc C bc 18,34 0,19 0,0035
0,66 0,99 20,08 0,12 0,017
Dureza de la hoja (Kg/cm?) | 0,80b | 0,93ab | 1,03ab | 1,41a |1,08ab | 1,25ab | 1,13ab | 1,05ab 091ab | b ab ’ ’ ’
17,07 | 16,35 17,15 | 1752 |16,80 |17,22 |16,90 | 1571 16,07 | 14,70 17,19
Longitud de la hoja (cm,) a a a a a a a a a a a 6,06 0,58 0,0803

Elaborado por: Christian Vaca, 2019
a-d medias en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P= < 0,05)

C:V. Coeficiente de variacion
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Tabla 4 DESEMPENO DE LA VARIABLE AGRONOMICA CON APLICACION FOLIAR DE CONCENTRACIONES DE CALCIO EN EL

CULTIVO DE FRESA.

Concentracion de Calcio

Variables C1(10%) | C2 (20%) | C3 (30%) CV. | E.EE. | P-Valor

Concentracion de calcio en hojas a las 48 horas (%) 4,89b 16,35 ab 19,80 a 85,70 | 3,25 0,0117
Concentracion de calcio en hojas a las 96 horas (%) 9,76 a 16,30 a 12,98 a | 129,67 | 4,72 0,6269
Concentracion de calcio en hojas a las 144 horas (%) 4,16 b 26,16 ab 27,11 a | 67,29 | 4,17 0,0014
Concentracion de calcio en peciolo a las 48 horas (%) 1,73 a 10,93 a 2,14 a | 257,31 | 3,24 0,1042
Concentracion de calcio en peciolo a las 96 horas (%) 7,80 a 12,98 a 1291 a | 80,65 | 2,64 0,3074
Concentracion de calcio en peciolo a las 144 horas (%) 7,16 b 19,11 a 8,84 b 65,77 | 2,38 0,0045
Dureza del fruto 190a 1,98 a 1,84 a 18,54 | 0,11 0,6564

Dureza de la hoja 0,92a 1,25a 1,03 a 29,1 0,1 0,0846

Longitude de la hoja 16,22 a 17,18 a 16,22 a 7,07 0,39 0,2405

Elaborado por: Christian Vaca, 2019

a-b medias en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P= < 0,05)

C:V. Coeficiente de variacion
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Tabla 5 DESEMPENO DE LA VARIABLE AGRONOMICA, HORAS DE APLICACION FOLIAR EN EL CULTIVO DE FRESA

Horas de aplicacion

Variables H1BAM) | H2(12PM) | H3(16PM) C.V. E.E. P-Valor
Concentracion de calcio en hojas a las 48 horas (%) 39,81 a 4,65b -3,43 b 85,70 3,25 <0,0001
Concentracion de calcio en hojas a las 96 horas (%) 42,55 a -4,26 b 0,75 b 129,67 4,72 <0,0001
Concentracion de calcio en hojas a las 144 horas (%) 4542 a 6,16 b 585 b 67,29 4,17 <0,0001
Concentracion de calcio en peciolo a las 48 horas (%) 12,46 a 4,71 ab -237 b | 257,31 3,24 0,0161
Concentracion de calcio en peciolo a las 96 horas (%) 19,89 a 9,30 b 4,50 b 80,65 2,64 0,0021
Concentracion de calcio en peciolo a las 144 horas (%) | 20,40 a 11,16 b 3,56 b 65,77 2,38 0,0004
Dureza del fruto (Kg/cm?) 2,09 a 1,85a 1,78 a 18,54 0,11 0,135
Dureza de la hoja (Kg/cm?) 1,12 a 1,02 a 1,06 a 29,1 0,1 0,7934
Longuitud de la hoja 17,16 a 16,29 a 16,81 a 7,07 0,39 0,305

Elaborado por: Christian Vaca, 2019

a-b medias en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P= < 0,05)

C:V. Coeficiente de variacion
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5.6.  Verificacion de la Hipotesis.

Los resultados obtenidos en aplicaciones foliares de tres concentraciones de calcio a
partir de cascara de huevo de gallina (Gallus gallus), aplicadas en cierta hora, al
cultivo de fresa (Fragaria sp) variedad Albion, permiten aceptar la hipdtesis
alternativa (Ha), por cuanto influencio positivamente sobre la calidad del cultivo de

fresa.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion Evaluacion de aplicacion foliar de calcio en el cultivo de

fresa (fragaria sp.)”, se llegaron a las siguientes conclusiones:

En los tratamientos que recibieron aplicacion foliar de Ca a partir de céscaras de
huevo, el mayor porcentaje de calcio en las hojas registré los tratamientos que
recibieron aplicacion del 20% de concentracion de calcio, reportaron absorciones Ca
en las hojas a las 48 horas 56,67%, a 1as96 horas 50,33% y a las 144 horas 62,33%
Las absorciones de Ca en el peciolo a las 48 horas 36,33%, a las 96 horas 35,49 % y
a las 144 horas35,97%. Asi mismo, estos tratamientos reportaron con un promedio de
1.41 Kg/cm2 la menor firmeza de la hoja, posteriormente frutos con mayor firmeza
2,37Kg/cmz, lo que beneficia la obtencion de mejores rendimientos, por lo que es una
alternativa para mejorar los porcentajes de calcio en las hojas, con précticas que no

afectan al medio ambiente y reduciendo los costos de produccion.

En relacién a las concentraciones de Ca los mejores resultados se alcanzaron en los
tratamientos que se aplico al 20% el cual facilitd y mejor6 la absorcion de calcio a
través de las hojas de las plantas, al observarse los mas altos porcentajes de calcio en
las hojas, tanto a las 48 horas un 16,35%, a la 96 horas un 16,30% Yy a las 144 horas
un 26,16%. También en el peciolo con una absorcion de Ca a las 48 horas 10,93%, a
las 96 horas 12,98% y a las 144 horas 19,11. Igualmente la dureza del fruto 1,98
(Kg/cm?) asimismo la dureza de la hoja 1,25 (Kg/cm?) y una longitud de la hoja de
17,18 cm.

Con respecto a la hora de aplicacion, la mejor fue las 8AM en donde se obtuvieron
los mejores resultados, al reportar estos tratamientos la mayor absorcion de calcio en
las hojas fueron, a las 48 horas un 39.81%, a la 96 horas un 42,55% vy a las 144 horas
un 45,42% también en el peciolo con un promedio de 12,44% a las 48 horas, 19,85%
a las 96 horas y 20,40% a las 144 horas igualmente la dureza del fruto 2,09 (Kg/cm?)
asimismo la dureza de la hoja 1,12 (Kg/cm?) y una longitud de la hoja de 17,16 cm.
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6.3.

ANEXO 1. CONCENTRACION DE CALCIO EN LAS

ANEXOS

HORAS (%)

HOJAS A LAS 44

Tratamiento Repeticiones Total Promedio
N° Simbolo I I i
1 CalH1 17.06 7.01 11.01 35.08 11.69
2 CalH2 8.61 -6.54 14.00 16.07 5.36
3 CalH3 -5.24 -2.87 0.98 -7.13 -2.38
4 CazH1 66.00 49.00 55.00 170.00 56.67
5 Caz2H2 -8.24 -12.13 2.50 -17.88 -5.96
6 Ca2H3 1.08 -0.43 -5.66 -5.01 -1.67
7 Ca3H1 41.73 66.20 45.32 153.26 51.09
8 Ca3H2 24.98 18.66 0.00 43.64 14.55
9 Ca3H3 6.31 -22.65 -2.36 -18.70 -6.23
10 T.A. -17.66 1.12 22.28 5.74 1.91
11 T.C 1.02 -5.88 5.61 0.75 0.25

ANEXO 2. CONCENTRACION DE CALCIO EN LAS HOJAS A LAS 9
HORAS (%)

Tratamiento Repeticiones Total Promedio
N° Simbolo I I i
1 CalH1 4.48 63.86 19.48 87.82 29.27
2 CalH2 -4.97 -22.32 -6.95 -34.24 -11.41
3 CalH3 -7.62 22.34 19.54 34.26 11.42
4 Ca2H1 53.00 58.00 40.00 151.00 50.33
5 Ca2H2 -8.40 5.72 0.99 -1.69 -0.56
6 Ca2H3 0.00 5.54 -8.18 -2.63 -0.88
7 Ca3H1 46.05 57.28 40.79 144.12 48.04
8 Ca3H2 -3.69 3.58 -2.34 -2.45 -0.82
9 Ca3H3 -3.60 -24.76 3.52 -24.83 -8.28
10 T.A. -16.91 7.82 -3.00 -12.09 -4.03
11 T.C -3.12 16.82 7.49 21.18 7.06
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ANEXO 3. CONCENTRACION DE CALCIO EN LAS HOJAS A LAS 144
HORAS (%)

Tratamiento Repeticiones Total Promedio

N°  Simbolo I I Il

1 CalH1 14.78 7.98 13.25 36.01 12.00
2 CalH2 13.42 3.65 -34.33 -17.25 -5.75
3 CalHs 1.25 7.42 10.00 18.67 6.22
4 CazH1 83.00 58.00 46.00 187.00 62.33
5 Ca2H2 4.53 12.22 -3.49 13.27 4.42
6 Ca2H3 0.00 21.69 13.51 35.21 11.74
7 Ca3H1 61.89 68.55 55.37 185.81 61.94
8 Ca3H2 10.68 31.08 17.68 59.44 19.81
9 Ca3H3 -8.41 4.19 2.99 -1.23 -0.41
10 T.A. -10.26 19.74 30.95 40.43 13.48
11 T.C 10.35 32.62 12.77 55.73 18.58

ANEXO 4. CONCENTRACION DE CALCIO EN EL PECIOLO A LAS 48
HORAS (%)

Tratamiento Repeticiones Total Promedio
N° Simbolo I 1 i
1 CalH1 151 -12.59 -4.35 -15.42 -5.14
2 CalH2 -8.01 -2.70 3.21 -7.49 -2.50
3 CalH3 -3.36 32.03 9.83 38.50 12.83
4 CazH1 17.78 41.09 50.12 108.99 36.33
5 Ca2H2 2.38 -3.08 -3.19 -3.89 -1.30
6 Ca2H3 -6.08 2.01 -2.70 -6.77 -2.26
7 Ca3H1 -1.61 8.01 12.18 18.59 6.20
8 Ca3H2 20.93 24.80 8.01 53.75 17.92
9 Ca3H3 -20.51 -19.55 -13.02 -53.07 -17.69
10 T.A. 5.09 -0.62 -8.80 -4.33 -1.44
11 T.C 5.80 -2.60 -7.33 -4.13 -1.38
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ANEXO 5. CONCENTRACION DE CALCIO EN EL PECIOLO A LAS 9
HORAS (%)

Tratamiento Repeticiones Total Promedio

N°  Simbolo I I Il

1 CalH1 9.31 -3.27 15.89 21.92 7.31
2 CalH2 -5.45 1.50 8.03 4.07 1.36
3 CalH3 10.30 19.27 14.63 44.20 14.73
4 CazH1 27.88 41.45 37.15 106.47 35.49
5 Ca2H2 4.43 4.39 5.57 14.40 4.80
6 Ca2H3 -7.81 0.61 3.11 -4.08 -1.36
7 Ca3H1 12.85 3151 6.23 50.59 16.86
8 Ca3H2 16.00 29.28 19.91 65.19 21.73
9 Ca3H3 -6.94 11.99 -4.62 0.43 0.14
10 T.A. -25.41 -2.42 6.69 -21.14 -7.05
11 T.C 10.18 12.82 19.60 42.60 14.20

ANEXO 6. CONCENTRACION DE CALCIO EN EL PECIOLO A LAS 144
HORAS (%)

Tratamiento Repeticiones Total Promedio
N° Simbolo I 1| i
1 CalH1 5.83 5.12 6.60 17.55 5.85
2 CalH2 -1.74 4.09 9.80 12.14 4.05
3 CalH3 2.13 10.77 21.85 34.75 11.58
4 Ca2H1 25.86 40.47 38.59 104.92 34.97
5 Ca2H2 3.70 14.33 11.97 30.00 10.00
6 Ca2H3 3.40 25.00 8.69 37.09 12.36
7 Ca3H1 22.87 26.80 11.47 61.15 20.38
8 Ca3H2 14.23 26.38 17.67 58.28 19.43
9 Ca3H3 -11.91 -15.38 -12.55 -39.84 -13.28
10 T.A. -8.22 -8.51 0.93 -15.79 -5.26
11 T.C 4.09 31.32 22.57 57.98 19.33
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ANEXO 7. DUREZA DEL FRUTO (kg/cm?)

Tratamiento Repeticiones Total Promedio

N° Simbolo I I i

1 CalH1 1.66 2.22 2.10 5.98 1.99
2 CalH2 1.36 2.36 1.96 5.68 1.89
3 CalH3 1.88 2.06 1.48 5.42 1.81
4 CazH1 2.34 2.46 2.30 7.10 2.37
5 Ca2H2 1.38 2.16 1.82 5.36 1.79
6 Ca2H3 1.88 1.88 1.58 5.34 1.78
7 Ca3H1 2.20 1.38 2.12 5.70 1.90
8 Ca3H2 2.22 1.86 1.52 5.60 1.87
9 C(Ca3H3 1.64 1.84 1.74 5.22 1.74
10 T.A 1.18 0.74 0.80 2.72 0.91
11 T.C 0.96 1.72 1.20 3.88 1.29

ANEXO 8. DUREZA DE LA HOJA (kg/cm?)

Tratamiento Repeticiones Total Promedio

N° Simbolo I 1 i

1 CalH1 0.76 0.88 0.76 2.40 0.80
2 CalH2 1.42 0.78 0.58 2.78 0.93
3 CalH3 1.18 0.90 1.00 3.08 1.03
4 Ca2H1 1.58 1.30 1.36 4.24 141
5 Ca2H2 1.42 0.74 1.08 3.24 1.08
6 Ca2H3 1.64 1.08 1.02 3.74 1.25
7 Ca3H1 1.38 1.28 0.74 3.40 1.13
8 Ca3H2 1.22 1.38 0.56 3.16 1.05
9 Ca3H3 0.96 1.00 0.76 2.72 0.91
10 T.A 0.88 0.54 0.56 1.98 0.66
11 T.C 1.20 1.02 0.76 2.98 0.99
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ANEXO 9. LONGITUD DE LA HOJA (cm)

Tratamiento Repeticiones Total Promedio

N° Simbolo | 1 i

1 CalH1 17.80 16.80 16.60 51.20 17.07
2 CalH2 18.26 17.00 13.80 49.06 16.35
3 CalH3 17.26 17.80 16.40 51.46 17.15
4 CazH1 18.16 17.20 17.20 52.56 17.52
5 Ca2H2 17.20 17.00 16.20 50.40 16.80
6 Ca2H3 19.06 16.20 16.40 51.66 17.22
7 Ca3H1 18.30 16.00 16.40 50.70 16.90
8 Ca3H2 15.12 15.20 16.80 47.12 15.71
9 Ca3H3 16.80 16.20 15.20 48.20 16.07
10 T.A 15.10 14.40 14.60 44.10 14.70
11 T.C 17.96 15.40 18.20 51.56 17.19

ANEXO 10. PREPARACION DEL ACETATO DE CALCIO

ANEXO 11. PARCELAS DEL ENSAYO
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ANEXO 12. CONCENTRACIONES DE CALCIO Y PRODUCTO
COMERCIAL

ANEXO 13. APLICACION DE CONCENTRACIONES DE CALCIO

ANEXO 14. TOMA DE DATOS DEL EXPERIMENTO

Longitud de la hoja Dureza de la hoja con el penetrometro
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Dureza de la hoja con el penetrometro
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ANEXO 15 RESULTADOS DE LOS ANALISIS FOLIAR Y DE PECIOLO

UNIVERDSIVAD T EUNIVA DE ANVIBATU

FACULTAD DECIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE SUELOS SERVICIO AL PUBLICO

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

NOMBRE: Cristian Vaca
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ s
CANTON: Ambato ANALISIS: Calcio

Datos de la muestra:

FECHA DE TOMA
DIRECCION: Cevallos DE MUESTRA 10/9/2018
INGRESO AL
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: LAB. : 10/9/2018
LOTE: Tesis de Grado
Fecha de Cod. Lab Calcio Método
analisis %
16/10/2018 CatH1 0,22 Ab. Atdmica
16/10/2018 CatlH2 0,71 Ab. Atomica
16/10/2018 CalH3 0,76 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca2H1 0,71 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca2H2 0,75 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca2H3 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca3H1 0.21 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca3H2 0,68 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca3H3 0,80 Ab. Atomica
16/10/2018 T.C. 0,71 Ab. Atomica
16/10/2018 TA. 0,73 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca1H1 0,65 Ab. Atomica
16/10/2018 CalH2 0,67 Ab. Atomica
16/10/2018 CalH3 0,59 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca2H1 0,33 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca2H2 0,63 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca2H3 0,62 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca3H1 0,49 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca3H2 0,51 Ab. Atomica
16/10/2018 Ca3H3 0,80 Ab. Atomica
16/10/2018 T.C. 0,58 Ab. Atomica
16/10/2018 TA. 0,67 Ab. Atomica
16/10/2018 T1Ca1H1 0,88 Ab. Atomica
16/10/2018 T1Ca1H2 0,80 Ab. Atomica
16/10/2018 T1Ca2H1 0,88 Ab. Atomica
16/10/2018 T1Ca2H2 0,67 Ab. Atomica
16/10/2018 T1Ca3H1 0,63 Ab. Atomica
16/10/2018 T1Ca3H2 0,93 Ab. Atomica
16/10/2018 TiT.C. 0,74 Ab. Atomica
16/10/2018 TIT.A. 0,54 Ab. Atomica
16/10/2018 T2Ca1H1 0,70 Ab. Atomica
16/10/2018 T2Ca1H2 0,65 Ab. Atomica
16/10/2018 T2Ca2H1 0,78 Ab. Atomica
16/10/2018 T2Ca2H2 0,63 Ab. Atomica
16/10/2018 T2Ca3H1 0,38 Ab. Atomica
16/10/2018 T2Ca3H2 0,87 Ab. Atomica
16/10/2018 T2T.C. 0,67 Ab. Atomica
16/10/2018 T2T.A. 0,73 Ab. Atomica

44



UNIVERSIVAD TEUNIVA DE AVIBATU

FACULTAD DECIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE SUELOS SERVICIO AL PUBLICO

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

NOMBRE: Cristian Vaca
PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ s
CANTON: Ambato ANALISIS: Calcio
Datos de la
FECHA DE TOMA
DIRECCION: Cevallos DE MUESTRA 10/9/2018
INGRESO AL

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: LAB. : 10/9/2018
LOTE: Tesis de Grado

16/10/2018 T3CalH1 0,77 Ab. Atomica

16/10/2018 T3Ca1H2 0,85 Ab. Atomica

16/10/2018 T3Ca2H1 0,82 Ab. Atdmica

16/10/2018 T3Ca2H2 0,78 Ab. Atdmica

16/10/2018 T3Ca3H1 0,67 Ab. Atomica

16/10/2018 T3Ca3H2 0,68 Ab. Atomica

16/10/2018 T3T.C. 0,79 Ab. Atomica

16/10/2018 T3T.A. 0,94 Ab. Atdmica

16/10/2018 T1Ca1H1 0,66 Ab. Atomica

16/10/2018 T1CalH2 0,59 Ab. Atdmica

16/10/2018 T1Ca2H1 0,51 Ab. Atomica

16/10/2018 T1Ca2H2 0,66 Ab. Atdmica

16/10/2018 T1Ca3H1 0,47 Ab. Atdmica

16/10/2018 T1Ca3H2 0,72 Ab. Atdmica

16/10/2018 T1T.C. 0,64 Ab. Atdmica

16/10/2018 T1T.A. 0,72 Ab. Atomica

16/10/2018 T2Ca1H1 0,52 Ab. Atdmica

16/10/2018 T2CalH2 0,64 Ab. Atomica

16/10/2018 T2Ca2H1 0,75 Ab. Atdmica

16/10/2018 T2Ca2H2 0,60 Ab. Atdmica

16/10/2018 T2Ca3H1 0,57 Ab. Atdmica

16/10/2018 T2Ca3H2 0,76 Ab. Atdmica

16/10/2018 T2T.C. 0,56 Ab. Atdmica

16/10/2018 T2T.A. 0,67 Ab. Atdmica

16/10/2018 T3CalH1 0,61 Ab. Atomica

16/10/2018 T3CalH2 0,70 Ab. Atdmica

16/10/2018 T3Ca2H1 0,84 Ab. Atomica

16/10/2018 T3Ca2H2 0,60 Ab. Atdmica

16/10/2018 T3Ca3H1 0,61 Ab. Atomica

16/10/2018 T3Ca3H2 0,59 Ab. Atdmica

16/10/2018 T3T.C 0,51 Ab. Atomica

16/10/2018 T3T.A. 0,58 Ab. Atémica

16/10/2018 T1Ca1H3 0,71 Ab. Atomica

16/10/2018 T1Ca2H3 0,73 Ab. Atomica

16/10/2018 T1Ca3H3 0,86 Ab. Atomica

16/10/2018 T2Ca1H3 0,73 Ab. Atomica

16/10/2018 T2Ca2H3 0,71 Ab. Atomica

16/10/2018 T2Ca3H3 0,57 Ab. Atomica

16/10/2018 T3Ca1H3 0,77 Ab. Atomica

16/10/2018 T3Ca2H3 0,66 Ab. Atomica

16/10/2018 T3Ca3H3 0,77 Ab. Atomica

16/10/2018 T1CatH3 0,56 Ab. Atomica

16/10/2018 T1Ca2H3 0,56 Ab. Atomica

16/10/2018 T1Ca3H3 0,60 Ab. Atomica
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UNIVERDIVAUD EUNIVA DE ANIBATU

FACULTAD DECIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE SUELOS SERVICIO AL PUBLICO

Casilla 18-01-334 Telfs. 746151-746171 Fax 746231 Cevallos - Tungurahua

NOMBRE: Cristian Vaca

PROVINCIA:  Tungurahua MATRIZ S

CANTON: Ambato ANALISIS: Calcio

Datos de la muestra:

FECHA DE TOMA
DIRECCION: Cevallos DE MUESTRA 10/9/2018
INGRESO AL
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: LAB. : 10/9/2018
LOTE: Tesis de Grado
16/10/2018 T2CalH3 0,91 Ab. Atomica
16/10/2018 T2Ca2H3 0,64 Ab. Atdmica
16/10/2018 T2Ca3H3 0,61 Ab. Atomica
16/10/2018 T3Ca1H3 0,69 Ab. Atomica
16/10/2018 T3Ca2H3 0,59 Ab. Atomica
16/10/2018 T3Ca3H3 0,67 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T1T.C. 0,70 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1T.A. 0,55 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T1Ca3H3 0,76 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T1Ca3H2 0,64 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T1Ca3H1 0,68 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1Ca2H3 0,72 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1Ca2H2 0,67 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1Ca2H1 0,75 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1Ca1H3 0,69 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1Ca1H2 0,66 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1Ca1H1 0,75 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T2T.A. 0,90 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T2T.C. 0,79 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T2Ca3H3 0,55 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T2Ca3H2 0,72 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T2Ca3H1 0,79 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T2Ca2H3 0,77 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T2Ca2H2 0,81 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T2Ca2H1 135 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T2Ca1H3 0,99 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T2Ca1H2 0,49 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T2Ca1H1 0,30 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3T.C. 0,81 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3T.A. 0,68 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3Ca3H3 0,83 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3Ca3H2 0,66 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T3Ca3H1 0,62 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3Ca2H3 0,64 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3Ca2H2 0,76 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3Ca2H1 0,90 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3Ca1H3 0,96 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T3Ca1H2 0,64 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T3Ca1H1 0,62 Ab. Atémica
16/10/2018 D2T1T.C. 0,68 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1T.A. 0,42 Ab. Atdmica
16/10/2018 D2T1Ca3H3 0,73 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1Ca3H2 0,67 Ab. Atomica
16/10/2018 D2T1Ca3H1 0,62 Ab. Atdmica
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16/10/2018 D2T1Ca2H3 0,54 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T1Ca2H2 0,68 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T1Ca2H1 0,61 Ab. Atdmica

16/10/2018 D2T1Ca1H3 0,69 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T1Ca1H2 0,61 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T1CalH1 0,74 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2T.A. 0,71 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2T.C. 0,65 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca3H3 0,92 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca3H2 0,80 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca3H1 0,30 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca2H3 0,62 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca2H2 0,68 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca2H1 0,75 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca1H3 0,78 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca1H2 0,68 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T2Ca1H1 0,62 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T3Ca1H3 0,74 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T3Ca1H2 0,75 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T3Ca1H1 0,81 Ab. Atdmica

16/10/2018 D2T3T.C. 0,78 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T3T.A. 0,74 Ab. Atdmica

16/10/2018 D2T3Ca3H3 0,76 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T3Ca3H2 0,71 Ab. Atdmica

16/10/2018 D2T3Ca3H1 0,55 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T3Ca2H3 0,65 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T3Ca2H2 0,69 Ab. Atomica

16/10/2018 D2T3Ca2H1 0,71 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1T.A. 0,59 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1T.C. 0,62 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1Ca3H3 0,68 Ab. Atdmica

16/10/2018 D3T1Ca3H2 0,65 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1Ca3H1 0,72 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1Ca2H3 0,65 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1Ca2H2 0,67 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1Ca2H1 0,59 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1Ca1H3 0,61 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T1Ca1H2 0,65 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T71Ca1H1 0,71 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T2T.C. 0,89 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T2T A 0,59 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T2Ca3H3 0,65 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T2Ca3H2 0,77 Ab. Atdmica

16/10/2018 D3T72Ca3H1 0,76 Ab. Atomica
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Datos de la muestra:
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DIRECCION: Cevallos DE MUESTRA 10/9/2018
INGRESO AL
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: LAB. : 10/9/2018
LOTE: Tesis de Grado
16/10/2018 D3T2Ca2H3 0,87 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca2H2 0,78 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca2H1 0,74 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca1H3 0,70 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca1H2 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca1H1 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3T.A. 0,68 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3T.C. 0,81 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca3H3 0,68 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca3H2 0,69 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca3H1 0,60 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca2H3 0,70 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca2H2 0,75 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca2H1 0,72 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca1H3 0,81 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3CalH2 0,77 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca1H1 0,71 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T1T.A. 0,61 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T1T.C. 0,84 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T1Ca3H3 0,71 Ab. Atdmica
16/10/2018 D3T1Ca3H2 0,79 Ab. Atdmica
16/10/2018 D3T1Ca3H1 0,83 Ab. Atdmica
16/10/2018 D3T1Ca2H3 0,72 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T1Ca2H2 0,80 Ab. Atémica
16/10/2018 D3T1Ca2H1 0,85 Ab. Atdmica
16/10/2018 D3T1Ca1H3 0,78 Ab. Atémica
16/10/2018 D3T1Ca1H2 0,85 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T1Ca1H1 1,05 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2T.C. 1,06 Ab. Atdmica
16/10/2018 D3T2TA. 0,91 Ab. Atémica
16/10/2018 D3T2Ca3H3 0,84 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca3H2 0,99 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca3H1 0,90 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca2H3 0,93 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca2H2 0,87 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca2H1 0,79 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca1H3 0,84 Ab. Atdmica
16/10/2018 D3T2Ca1H2 0,75 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T2Ca1H1 0,80 Ab. Atdmica
16/10/2018 D3T3T.C. 0,86 Ab. Atdmica
16/10/2018 D3T3T.A. 1,02 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca3H3 0,83 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca3H2 0,86 Ab. Atomica
16/10/2018 D3T3Ca3H1 0,77 Ab. Atomica
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NOMBRE: Cristian Vaca

PROVINCIA: Tungurahua MATRIZ s

CANTON: Ambato ANALISIS: Calcio

Datos de la muestra:

FECHA DE TOMA
DIRECCION: Cevallos DE MUESTRA 10/9/2018
INGRESO AL

RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: LAB. : 10/9/2018
LOTE: Tesis de Grado

16/10/2018 D3T3Ca2H3 0,85 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T3Ca2H2 0,72 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T3Ca2H1 0,84 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T3Ca1H3 0,86 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T3Ca1H2 0,37 Ab. Atomica

16/10/2018 D3T3CatH1 0,67 Ab. Atomica
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CAPITULO VII

PROPUESTA
7.1. DATOS INFORMATIVOS

Tema: Aplicacion foliar de calcio extraido de la cascara de huevo en el cultivo de

fresa (Fragaria sp.)

La propuesta sera administrada por la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Carrera de Ingenieria Agronémica, direccion de vinculacién

con la sociedad.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Esta propuesta se planted en relacion a los mejores resultados obtenidos en la
investigacion, de los tratamientos que recibieron aplicacion de concentraciones de
calcio proveniente de céscaras de huevo, en donde se observaron los mejores
resultados en las plantas que recibieron aplicacion de concentracion de 20% de calcio

al ser aplicadas en horas de la mafiana (8AM.)

7.3.  JUSTIFICACION

Los fertilizantes de aplicacion foliar usualmente compensan o suplementan esta
carencia. La nutricion foliar con fertilizantes con calcio juega un papel importante en
el aumento de los contenidos de nutrientes en vegetales durante la fructificacion.
(Bouzo, 2012). La nutricidn de la planta es muy importante para su estado de salud,
productividad y calidad de frutos pero sin embargo, en determinadas condiciones
pueden interrumpir la captura de nutrientes, incluso en suelos ricos (Lanauskas et al.,
2006).

Se dice que el calcio es un elemento estructural en la planta ya forma parte de la
lamina media, las paredes y membranas de las células y ademas, participa en la
division y extension celulares, influye en la accion de hormonas y sefiales, estabiliza
la pared y membrana, y contribuye al equilibrio idnico de la célula. Para la
compartimentalizacion de la célula, la distribucién del calcio se da segun la cantidad
de iones Ca2+ absorbidos. Cuando hay una buena absorcion, la mayor proporcion de
calcio total esta en la lamina media, seguido por las membranas, los organelos y por
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ultimo el citosol. Las concentraciones en el citosol son de 0,1 a 0,2 uM, mientras que
en los vacuolas se encuentra 105 veces mas, en el cloroplasto presenta un rango de
6,5a 15 UMy en el estroma 2,4 a 6,3 uM (Diaz y Mira, 2007).

7.4. OBJETIVOS

Mejorar la calidad, estructura y produccion del cultivo de fresa (Fragaria sp)
aplicando concentraciones del 20%, a la hora 8AM para mejorar las condiciones de

desarrollo de las plantas.

7.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta es factible efectuarla, valorando todos los aspectos técnicos que deben
conocerse para llevar adelante la produccion técnica de frutos de fresa (Fragaria sp),
considerando que las soluciones de calcio son de facil adquisicion, baratos y de facil
manipuleo, buscando siempre mejorar la produccién y productividad del cultivo.

7.6. FUNDAMENTACION

La fresa es un producto de relevancia en la provincia de Tungurahua, el area
cultivada se aproxima a una extension de 40 hectareas que se distribuyen en todos los
cantones, alcanzando una produccién estimada de 10 toneladas mensuales
(Ortega,2013).

La cascara de huevo de gallina es una excelente fuente de calcio, se constituye en un
96% por carbonato de calcio, y en menor porcentaje por otros minerales como
fésforo y magnesio, que facilitan la absorcion del mismo de manera que se puede

utilizar como una alternativa (Gomez, 2011).

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Obtencion de la concentracion de calcio

Tomar 1000 g de cascaras de huevos verdes. En un contenedor de secado dejar secar
por el lapso de cinco dias. Seguidamente se tritura utilizando un molino de cuchillas
de 0,5 milimetros de la malla. Pesar 10 g de polvo de la céascara de huevo, colocando
en un matraz de 500ml, al cual se agregar acido acético (vinagre) al 5% y luego se
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aforar hasta los 300 ml. Agitar con agitador magnético durante 24 horas para liberar
el dioxido de carbono gaseoso (inSlide , 2013). Transcurrido este tiempo filtrar y
aforar hasta llegar a 500ml. La cuantificacion de la concentracion de calcio al 30% se

hara utilizando espectrofotometria de absorcion atomica.

7.7.2. Enel campo

e Caracteristicas del cultivo establecido

Cultivo establecido de fresa en produccion

e Poda de mantenimiento

Se realizard una poda de mantenimiento al cultivo, eliminando hojas viejas de

racimos ya cosechados; dos dias antes de la aplicacion de la solucion de calcio.

e Aplicacion de concentracion de calcio

La aplicacion de la concentracion de calcio al 20% tiene que ser aplicada a las 8 de la
mafiana, se efectuara rociando en todo el follaje de las plantas con atomizador o

bomba de fumigar dependiendo de la dimension del terreno. Aplicar 2ml/Lt

e Riegos

Los riegos seran por goteo, con una frecuencia de uno dos riegos por semana, de
acuerdo a las condiciones climéticas presentes, manteniendo el criterio de capacidad
de campo.

e Controles fitosanitarios

Se realizaran aplicaciones fitosanitarias para mantener al cultivo libre de plagas y

enfermedades.
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7.8. ADMINISTRACION

Este proyecto estara administrado por la Universidad técnica de Ambato, Facultad de
Ciencias Agropecuarias especificamente la carrera de Ingenieria Agrondmica, a
través de la Unidad de Vinculacion con la Colectividad, quienes brindardn ayuda a

los agricultores para que mejoren la productividad de los cultivos de fresa..

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Los resultados de la aplicacion foliar de concentracion 20% de calcio, proveniente de
cascaras de huevo de gallina, en el cultivo de fresa (Fragaria sp),variedad Albién se
informara a los pequefios y medianos productores mediante la divulgaciéon de la
informacion, utilizando como medios, la vinculacion directa con los agricultores y
productores, con dias de campo, en donde se elaboraran parcelas demostrativas, con
la debida comparacion de resultados y demostrar los beneficios de la aplicacién de
calcio via foliar. Luego de un periodo de tiempo no menor de un afio se evaluara el
impacto de la aplicacion de la presente propuesta a un segmento de los productores

de fresa.

53



