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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en la Granja Experimental Docente Querochada, de
la Facultad de Ingenieria Agrondmica 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 propdsito de: evaluar dos dosis de
calcio obtenido a partir de la cascara de huevo de gallina (Gallus gallus)(20% y 30%),
mas dos quelatizantes (lombricompuesto y leonardita) en dos dosis 0,5 mly 1,0 ml, en

el cultivo de fresa (Fragaria sp).

Se utilizo el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), y se
realiz6 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 calcio a partir de cascaras de huevo, en la
concentracion del 30% (C2), reportaron mayor porcentaje de calcio en las hojas, con
1,32% a las 2 horas, 1,41% a las 4 horas, 1,67% a las 6 horas y 1,78% a las 8 horas.
Igualmente reportaron mayor numero de centros florales por planta (6,42 centros) y

hojas con mayor firmeza (1,43 kg/cm?).

En relacion a quelatizantes, los mejores resultados se alcanzaron en los tratamientos
que se aplicé leonardita (Q2), con mayor porcentaje de calcio en las hojas, tanto a las
2 horas (1,27%), a las 4 horas (1,37%) como a las 6 horas (1,57%) y a las 8 horas
(1,77%). Asi mismo, los tratamientos de leonardita incrementd el nimero de centros

florales por planta (6,28 centros).
Con respecto a dosis de quelatizante, con la aplicacion de la dosis de 1,0 ml (D2), se
obtuvieron los mejores resultados, al reportar mayor porcentaje de calcio en las hojas

a las 2 horas (1,28%),a las 4 horas(1,38%) como también a las 6 horas (1,57%) y a las
8 horas (1,80%).

Cascara de huevo. Calcio. Quelatizantes. Aplicacion foliar.
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SUMMARY

The research was carried out in Querochada Experimental Farm, of Agronomic
Engineering School of Ambato Technical University, located in Cevallos canton,
Tungurahua province, at 20 km south of Ambato distance, an altitude of 2850 msnm,
with the purpose of: evaluating two doses of calcium obtained from chicken eggshells
(Gallus gallus) (20% and 30%), plus two chelating agents (vermicompost and
leonardite) in two doses 0, 5 ml and 1, 0 ml, in the strawberry crop (Fragaria sp).

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

The treatments that received calcium application from eggshells, in the concentration
of 30% (C2), reported higher percentage of calcium in the leaves, with 1,32% at 2
hours, 1,41% at 4 hours, 1,67% at 6 hours and 1,78% at 8 hours. They also reported a
greater number of floral centers per plant (6, 42 centers) and leaves with greater
firmness (1, 43 kg/cm?).

In relation to chelators, the best results were achieved in the treatments applied with
leonardite (Q2), with a higher percentage of calcium in the leaves, both at 2 hours (1,
27%) at 4 hours (1, 37%) and at 6 hours (1, 57%) and at 8 hours (1, 77%). Likewise,
leonardite treatments increased the number of floral centers per plant (6, 28 centers).

With respect to the chelating dose, with the application of the 1,0 ml dose (D2), the
best results were obtained, reporting a higher percentage of calcium in the leaves at 2

hours (1,28%) at 4 hours (1, 1,38%)as well as at 6 hours (1,57%) and at 8 hours
(1,80%).

Eggshell. Calcium, chelating. Foliar application
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La fresa es uno de los frutos altamente apreciados en el mundo por su sabor y por su
contenido en vitaminas y minerales; de manera que es cultivada en casi todo el planeta,
en Ameérica se encontraron especies nativas de mayor tamafio conocidas como
fresones, estos fueron llevados a Europa y por medio de hibridaciones se obtuvieron
fresas de buen tamafo y excelente calidad (Vivas, 2012).

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

Verdugo (2011), citado por Llumiquinga (2017), sefiala que el bajo rendimiento de
fresa en el Ecuador es un problema por el ataque de plagas y enfermedades que limitan
el rendimiento y afectan a la calidad de la fruta. Este problema se debe especialmente
a que en la actualidad no se proporciona un manejo adecuado del riego y fertilizacion,
en nitrégeno seguido de fosforo y el potasio, sabiendo que existen macros elementos
secundarios.

En el cultivo fresa la deficiencia de calcio es causada por una baja disponibilidad del
mismo o debido a un estrés hidrico, donde las bajas tasas de transpiracion hacen dificil
la asimilacién (Bolda, 2009). El calcio es en componente estructural de las paredes y
tejidos de células y una deficiencia genera un colapso de la estructura del tejido y la
pared de la célula, y la fuga resultante de polifenoles concluye con necrosis en las areas
afectadas, una de las manifestaciones méas obvias de deficiencia de calcio en la fresa
es la quemadura de la punta, especialmente de las hojas nuevas y jovenes, la infeccidn
de microbios resulta por haber tejidos rotos y muertos en estos areas, pero es un efecto
secundario (Diaz, Cay6n y Mira, 2007).

El calcio es un nutriente esencial para las plantas, se encuentra involucrado en procesos
de desarrollo y de respuesta a factores bioticos y abidticos. Numerosas sefiales
modifican la concentracion de calcio en el citoplasma, ndcleo, reticulo endoplasmico

o plastidios. El incremento del calcio en el citosol es rapidamente disminuido, pero en



el lapso de incremento, se forman innumerables y complejas cascadas de sefializacién
que conllevan a la respuesta celular. Esta nota expone los mecanismos implicaciones

de la entrada del calcio en las células vegetales (Geydan y Spinel, 2007).

La cascara de huevo de gallina es una excelente fuente de calcio, est4 constituida por
un 96% de carbonato de calcio, y en menor porcentaje por otros minerales como
fésforo y magnesio, que facilitan la absorcién del mismo de manera que se puede
utilizar como una alternativa (Gémez, 2011).

Lo descrito permite considerar al cultivo de fresa como una alternativa de produccion
sostenible, pero a un costo elevado por la utilizacion de plaguicidas y de fertilizacion.
La fresa al ser un cultivo demandante de calcio, requiere de forma continua en todas
las etapas fenoldgicas del cultivo por esta razon se plante6 investigar el efecto de calcio
en el cultivo de fresa (Fragaria sp.) obtenido a partir de cascara de huevo de gallina
(Gallus gallus) con el objeto de reducir la incidencia de plagas y enfermedades, puesto
que el calcio constituye un componente fundamental de la lAmina media de la pared
celular donde cumple una funcién cementante y le da firmeza al tejido vegetal que

potencialmente puede impedir el ingreso de agentes patdgenos.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA



2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Chango (2009), en su investigacion titulado “evaluacion de tres productos a base de
calcio con aplicaciones foliares, en tres dosis en el cultivo de rosas’ obtuvo como como
resultado 0% de Botrytis cinérea en tallos donde contenian calcio ya que este mejora
la resistencia a enfermedades, impidiendo asi el ingreso de fitopatdgenos, por lo que
el calcio al ser componente de la Iamina media de la pared celular cumple una funcion
cementante como pectato célcico.

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 acumulaciéon 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 mas 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.

Acosta (2013), en la investigacion titulada “aplicacion foliar de tres dosis de calcio y
tres dosis de boro en el cultivo de fresa (Fragaria ananassa. Duch)” cultivar oso
grande, bajo cubierta” reportd que en la variable nimero de frutos deformes consiguid
observar la influencia de aplicacién de dosis altas de boro, esto es de 3 cc/l
conjuntamente con el Ca, aplicaciones que contribuyeron a reducir la aparicion de
frutos deformes, asi dicha aplicacion contribuye a satisfacer la demanda nutritiva por

parte de la planta.

Reyes, Alvares y Fernandez (2013),en su articulo titulado “papel del calcio en la
apertura y el cierre estomatico y sus interacciones con solutos compatibles”,
registraron que los iones de calcio son importantes mensajeros secundarios de las
acciones de las hormonas y de factores ambientales, de la misma manera el Ca2+
regula los procesos como las respuestas al estrés, todo esto llevado a cabo por el
ingreso de calcio y el aumento de este en el citoplasma para la transduccion de sefiales
de ABA en las células guarda. La sefializacién que regulan la respuesta estomatica del

ABA, los eventos relacionados con Ca2+ y los recientes descubrimientos de su



interaccidn con la membrana, los cuales daran una mayor vision de las funciones de la
[Ca2+]i como segundo mensajero.

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 bioticos y
abioticos. 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 sefializacién que implican una gran diversidad proteica, asi
como mensajeros celulares tanto secundarios como terciarios. Estas redes y cascadas
de sefalizacion llevan a cambios en la actividad génica, bioquimica y en la dinamica

molecular de la célula.

En el articulo titulado “influencia de la fertilizacion foliar con Ca sobre la pudricion
apical en tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)” Cardona, Arjona y Araméndiz
(2005), registraron que el desorden fisioldgico no se presenta en ninguna de las plantas
sometidas a los tratamientos con Ca, obedeci6 a la presencia de condiciones
ambientales favorables para el cultivo, como humedad relativa alta y brillo solar bajo
que, asociados con niveles altos de Ca intercambiable (11, 4 meq- 100 g-1de suelo),
conductividad eléctrica de 0,49 dS-m-1 y riego adecuados, favorecieron la toma de Ca
y su translocacién hacia los frutos.

Los mismos autores mencionan que la mejor relacién de cationes en el suelo relacioné
la interaccion de Ca: 60%, Mg: 30% y K: 10%, para las siguientes variables evaluadas:
tallos, planta, longitud de tallos, incidencia de Botrytis y contenido de magnesio foliar

ya que este factor presento respuestas altamente significativas.

Castafieda y Stechina (2002), indican que con el propoésito de hallar una alternativa
ecoeficiente para el uso de cascara de huevo, obtenida como descarte durante la
produccién de ovoproductos, se disefié un proceso para aislar CO3 Ca por medio de la
separacion fisica de la corteza con la membrana proteica adherida a ésta. El producto
obtenido a partir de la molienda de la corteza aislada, fue caracterizado de acuerdo al

protocolo de JECFA para aditivos alimenticios. Mediante el equipo disefiado, se pudo



obtener un rendimiento de proceso del 64,5%, con una eficiencia de separacion global
del 94,8% vy eficiencias individuales de corteza y membrana del 96,2% y 57,9%,
respectivamente. En cuanto a la caracterizacion del CO3Ca obtenido, se obtuvo un
titulo del 96%, 0,27% de sustancias insolubles en acidos y 2,1% de magnesio y sales

alcalinas.

Benitez, Sarno y Delfino (2000), producto de procesos investigativos a partir de
cascaras de huevos blancos adquiridos en supermercados de la ciudad de Corrientes.
A una porcién de éstas se les quitd las membranas reportan que la composicion de
estos materiales es la siguiente: (91,7% CaCO3), magnesio (0,91% MgCO3), fésforo
(0,76% P205), correspondiendo el resto a materia organica. Los ensayos de disolucion
en acidos sulfarico y nitrico resultaron en la aparicion de precipitados de sulfato de

calcio y en la oxidacion de las proteinas, respectivamente.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Funcion del calcio en las plantas

La nutricion de las plantas es muy importante para su estado de salud, productividad
y calidad de frutos, sin embargo, en determinadas condiciones pueden interrumpir la
captura de nutrientes, incluso en suelos ricos. 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).

El calcio se considera un nutriente secundario de las plantas; cada planta necesita
calcio para crecer; una vez fijo el calcio no es movil en la planta, es un constituyente
importante de las paredes celulares y solo puede ser suministrado por la savia del
xilema; asi, si la planta se agota el abastecimiento de calcio, no podria removilizar el
calcio de los tejidos més viejos. Si por cualquier motivo se reduce la transpiracion, el
suministro de calcio a los tejidos que estan creciendo rapidamente llegaria a ser
inadecuado (Tetra, 2004).



El calcio es un elemento estructural en la planta ya que 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 iénico de la célula. Para la compartimentalizacion de la
célula, la distribucion del calcio se da segun la cantidad de iones Ca2+ absorbidos.
Cuando hay una buena absorcién, la mayor proporcidn de calcio total estd en la lamina
media, seguido por las membranas, los organelos y por ultimo el citosol. Las
concentraciones en el citosol son de 0,1 a 0,2 uM, mientras que en los vacuolos se
encuentra 105 veces mas, en el cloroplasto presenta un rango de 6,5a 15 pM y el
estroma 2,4 a 6,3 UM (Diaz, Cayon y Mira, 2007).

El calcio es un elemento con poca movilidad, su absorcién y translocacion es mas lenta
que la del fésforo. La absorcion de calcio depende de la disponibilidad de fosforo, al
contrario de lo indicado para el potasio. El transporte del calcio en la planta se efectla
desde las raices hasta las partes aéreas a través del xilema, pero una vez depositado en
un drgano (hoja, tallo, vaina) no es posible su translocacion en el interior de la planta.
Por ello, el suministro de calcio del suelo a la planta debe ser continuo, para lo cual
resulta imprescindible que el suelo tenga un pH comprendido entre 6 y 7 (Fueyo,
1998).

Los nutrimentos se absorben por el follaje con una velocidad notablemente diferente.
El nitrégeno se destaca por su rapidez de absorcién necesitando de 0,5 a 2 horas para
que el 50% de lo aplicado penetre en la planta. Los demas elementos requieren tiempos
diferentes y se destaca el fosforo por su lenta absorcién, requiriendo hasta 10 dias para
que el 50% sea absorbido (Barquero et al., 2002).

2.2.2. Sintomas de deficiencia

Se ven mas en tejidos nuevos, zonas meristematicas de 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 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)

Un desequilibrio de calcio, genera fuertes malformaciones como, necrosis de hojas de
fresa como se presenta en la Figura 1, aborto de flores, muerte de puntos
meristematicos; en apio (Apium graveolens L.) el corazon negro, en tomate
(Licopersicum sculentum L.), chile (Capsicum annum L.) y sandia (Citrillus vulgaris
L.) la pudricion apical del fruto; en manzano (Malus domestica Borkh) el picado
amargo (bitter pit), en lechuga (Lactuca sativa L.), asi mismo, los lunares corchosos
(corkspots) en pera (Pyrus communis L.), el manchado de la cavidad y el agrietado en
la zanahoria (Daucus carota var. sativa), y la vitrescencia en melon (Cucumis melo
L.) (Bolda, 2009).

FIGURA 1. Quemadura de la punta de 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, himidos,
por ejemplo niebla, no facilitardan 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).

2.2.3. La cascara de huevo

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 tricalcico, y finalmente
3,3% de materia organica(FAO, 2000).

Acotando a lo anterior, Castafieda y Stechina (2002), indican que la cascara de huevo
estd compuesta de un 94% de carbonato de calcio, 1% de fosfato de calcio, 1% de
carbonato de magnesio y 4% de sustancias organicas.

Comunmente la cascara de huevo de gallina es considerada como un desecho, no
obstante es de consumo popular para personas de escasos recursos, quienes en algunos
casos preparan la cascara pulverizada en diferentes soluciones caseras como leche,
jugo de naranja o limén, asi como en vinagre (&cido acético al 5%), o en la sopa, por
lo que un estudio que respalde la utilizacion de la céscara de huevo de gallina comun
como fuente de calcio y como el aprovechamiento de un desecho seria de mucha
utilidad y aplicacion (Gomez, 2011).

2.2.3.1. Acetato de calcio

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



El compuesto quimico acetato de calcio, es la sal de calcio del &cido acético. Su
nombre estdndar 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).

2.2.4. Quelatos

En nutricion vegetal, la quelatacion, se lleva a cabo para que los elementos que se
desean incorporar a la planta no precipiten en el suelo ni en el medio extracelular, de
manera que sean mas asimilables por las plantas y se puedan agregar dosis mas

elevadas sin que estas sean fitotoxicas (Infoagro, 2016).

El calcio (Ca) es un elemento habitualmente absorbido por las plantas en forma de
Ca?*. No es toxico aln a concentraciones muy altas. Las sales solubles de calcio en
general, los quelatos de calcio por via foliar, a pesar de estar recomendados con éxito
el nitrato y el cloruro de calcio, estos pueden causar quemaduras, en algunos tejidos
muy sensibles a las sales, siendo, en estos casos, preferible el uso de quelatos o sales

organicas de calcio (acetato, lactato de calcio, etc.) (Corrochano, 2013).

2.2.4.1. Leonardita

La leonardita es una forma de &cidos himicos encontrada exclusivamente en Dakota
del Norte. Es llamada asi en homenaje al Dr. A.G. Leonard, el primer director del
servicio geoldgico del estado de Dakota. Las particulas del complejo arcillo-hiimico
tienen carga eléctrica negativa, por lo que tienen la propiedad de atraer y retener sobre
su superficie a los nutrientes que en su inmensa mayoria son de carga positiva. Todos
los compuestos himicos, y especialmente los de la fraccion fulvica, son excelentes

guelatantes e intercambiadores catidnico. (Jurado, 2010)

2.2.4.2. Lombricompuesto



El lombricompuesto es un fertilizante organico, biorregulador y corrector del suelo
cuya caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a fermentacion
o putrefaccion. Su elevada solubilizacion, debido a la composicién enzimatica y
bacteriana, proporciona una rapida asimilacion por las raices de las plantas. Produce
un aumento del porte de las plantas, arboles y arbustos y protege de enfermedades y
cambios bruscos de humedad y temperatura durante el trasplante de los mismos. El
vermicompost contiene cuatro veces mas nitrogeno, veinticinco veces mas fosforo, y
dos veces y media mas potasio que el mismo peso del estiércol de bovino (Infoagro,
2018).

El lombricompuesto es un abono organico que se obtiene a partir de la accion de la
lombriz californiana. Es posible producirlo tanto a nivel familiar como a escala
comercial. Es un abono natural muy rico en nutrientes. Es obtenido con la ayuda de la
lombriz roja californiana, a partir de restos bien himedos y en descomposicion. El
producto del proceso de digestion de la lombriz californiana se denomina
lombricompuesto. El uso del abono nos ayuda a mantener el suelo fértil. Aumenta la
cantidad de nutrientes, ayuda a captar, mantener y disponer de méas agua para las
plantas .Beneficia al suelo con millones de microorganismos. Logra una mejor
aireacion al modificar la estructura del suelo. Mejora y recupera los suelos para

nuestras huertas y jardines (Todoagro, 2018).

2.2.5. Wuxal calcio

Eficaz en la prevencion de enfermedades fisiol6gicas 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. La fresa
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La fresa tiene gran cantidad de especies. Antes del descubrimiento de Ameérica, en
Europa se cultivaban principalmente las especies Fragaria vesca, Fragaria alpina, de
tamafo pequefio pero de excelente calidad organoléptica. Con el descubrimiento de
América se encontraron dos nuevas especies de mayor tamafo, una en Chile, Fragaria
chiloensis y otra en Estados Unidos, Fragaria virginiana, que por su tamafo se les
Ilam¢é fresones; fueron llevadas a Europa e hibridizadas. Actualmente estas fresas
grandes o fresones dominan el mercado y son producto de una serie de cruces (Angulo,
2009).

2.2.6.1. Sistema radicular

Es fasciculado, se compone de raices y raicillas, las primeras presentan cambium
vascular y suberoso, mientras que las segundas carecen de este, las raicillas sufren un
proceso de renovacion fisiolégico. La profundidad del sistema radicular es en

promedio de 40 cm, encontrandose el 90% en los primeros 25 cm (Patifio et al., 2014).

2.2.6.2. Tallo

Esta constituido por un eje corto de forma conica llamado corona, en el que se observan
numerosas escamas foliares (Angulo, 2009).

2.2.6.3. Hojas
Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son largamente pecioladas y
provistas de dos estipulas rojizas. Su limbo esta dividido en tres foliolos pediculados,

de bordes aserrados, tienen un gran nimero de estomas (300-400/mm?), por lo que
pueden perder gran cantidad de agua por transpiracién (Angulo, 2009).

2.2.6.4. Flor e inflorescencia
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Las inflorescencias son de tipo ‘“cima bipara”, que puede tener un raquis con
ramificacion alta o presentar ramificacion basal. Estas ultimas siempre frutas de gran
tamafo (Angulo, 2009).

2.2.6.5. Fruto y semilla

Dinamarca (2005), manifiesta que la fresa es un fruto multiple (poliaquenio) dominado
botanicamente “eterio”, cuyo receptaculo hipertrofiado constituye la parte comestible.
El receptaculo maduro tiene hasta 5cm de diametro. Su forma puede ser achatada,
globosa, globosa—conica, crénica alargada con cuello, en cufia alargada y cufia corta.

Su color puede ser rosado, carmin, rojo 0 purpuraceo.

Los “aquenios”, llamados vulgarmente semillas, son frutos secos indehiscentes,
uniseminados, de aproximadamente de 1mm de largo que se encuentran insertados en
la superficie del receptaculo en pequefias direcciones mas o menos profundas
denominadas criptas. Un fruto mediano suele tener 150 a 200 aquenios, pudiendo

Ilegar hasta 400 en los frutos de gran tamafio (Dinamarca, 2005).

2.2.6.6. Requerimientos del cultivo

2.2.6.6.1 Suelo

La planta de fresa tiene un sistema radicular que en un 80% o mas se ubica en los
primeros 15 cm del suelo, los suelos para el cultivo de fresa no tienen que ser muy
profundos; deben ser livianos, preferiblemente arenosos y con muy buen drenaje. Los

suelos volcénicos con buen contenido de materia orgénica, se comportan en buena

forma para este cultivo (Acosta, 2013).

2.2.6.6.2. Clima
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La fresa es un cultivo que se adapta muy bien a muchos climas. Su parte vegetativa es
altamente resistente a heladas, llegando a soportar temperaturas de hasta —20°C,
aungue los dérganos florales quedan destruidos con valores algo inferiores a 0°C. Los
valores dptimos para una fructificacion adecuado se sitlan en torno a los 15-20°C de
media anual. EI mismo autor menciona que las temperaturas por debajo de 12°C
durante el cuajado dan lugar a frutos deformados por frio, en tanto que un tiempo muy
caluroso puede originar una maduracion y coloracion del fruto muy rapida. (Acosta,
2013).

2.2.6.6.3. pH

Bolda (2009), afirma que el pH debe estar entre 5,7 a 7,0, situdndose lo 6ptimo en
torno a 6,5.

2.2.6.6.4. Relacion C/N

Considerando 10 como un valor adecuado para la relacion carbono/nitrogeno, con ello
se asegura una buena evolucion de materia organica aplicada en el suelo (Bolda, 2009).

2.2.6.7. Manejo agronémico

2.2.6.7.1. Preparacion del suelo

Es fundamental la nivelacién de campo para aprovechar todas las ventajas del riego

por goteo y especialmente si se va a fumigar o desinfectar el suelo. (Solis, 2011)

2.2.6.7.2. Construccion de camas y desinfeccion del suelo

La finalidad de esta labor es lograr una cama de plantacion alta, mullida pero firme,
aireada, fértil, libre de malezas, plagas y patdgenos y buen drenaje, que permita el

desarrollo adecuado del sistema radicular, la distribucion uniforme del riego y los
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fertilizantes. Una vez que el suelo estd adecuadamente preparado. Se procede al
levantamiento de los bordos, sobre los cuales seran colocadas las plantas. (Solis, 2011)

2.2.6.7.3. Trasplante

Folquer (1986), menciona que es muy importante trabajar con plantulas de fresa libre
de virus ya gue se alcanzan rendimiento de hasta 40 t/ha, mientras que con el material
convencional los rendimientos son de solo 20 t/ha. El distanciamiento entre plantas es
de 0,25 m a doble hilera en tres bolillos, si la instalacion es bajo riego tecnificado la
cinta tendra que ir en medio de la cama y las plantas a un distanciamiento de 0,30 m

de la cinta.

2.2.6.7.4. Fertilizacion

Es recomendable realizar un previo andlisis para dar un a fertilizacion mas 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 floracion y potasio para la fructificacion, ademas productos ricos en micronutrientes

sobre todo en zinc, fierro y manganeso (MAGAP, 2015).

2.2.6.7.5. Requerimientos nutricionales

Los requerimientos nutricionales esenciales y no esenciales se presentan en la tabla 1

y 2.

TABLA1l. ELEMENTOS ESENCIALES
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Macronutrientes%o Micronutrientes ppm

Nitrogeno N 2,50-4,00 Fe 50-250
Fosforo P 0,25-1,00 Mn 30-350
Potasio K 1,25-3,00 B 20-75
Calcio Ca 1,00-2,50 Cu 6-100

Magnesio Mg 0,25-1,00 Zn 20-250
Azufre S 0,13-0,48 Mo 0,25-0,50

Cl (%) 0,10-0,50

Elaborado por: Jenny Vaca, 2018
Fuente: MAGAP (2015)

TABLA 2. ELEMENTOS NO ESENCIALES

Elemento Ppm
Sodio Na 00-2000
Aluminio Al 00-250

Elaborado por: Jenny Vaca, 2018
Fuente: MAGAP (2015)

2.2.6.7.5. Riegos
Los riegos se dan de acuerdo al tipo de suelo pudiendo ser ligeros y frecuentes, tratando

de que el suelo no esté demasiado himedo para evitar dafios por Botrytis (Acosta,
2013).

2.2.6.7.6. Plagas y enfermedades
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Plagas

Gallina ciega (Phyllophaga sp.). Las larvas de gallina ciega se alimentan de las raices
de las plantas, debilitandolas y causando un pobre desarrollo, las plantas pueden
presentar sintomas de deficiencia de agua y nutrientes, son susceptibles al acame, no
rinden bien y pueden morir. Por lo general estos ataques son realizados en manchones
y pueden eliminar una siembra o parte de ella. Los adultos son por lo general atraidos
hacia los arboles de yuca, madreado y pifion sobre los cuales se alimentan (Bayer,
2008).

Cortadores (Prodenia sp. y Spodoptera sp.). Los cortadores son una plaga que casi
siempre aparece en la primera etapa de crecimiento, cuando las plantas estan formando
las primeras hojas. No se puede prevenir, pero se debe revisar constantemente el
cultivo para detectar si hay hojas cortadas e inmediatamente, hacer aplicaciones de
insecticidas. Si el ataque ocurre en cosecha, hay que guardar las restricciones en el
tiempo de espera y usar productos como cebos con algun insecticida como profenofos
0,5cc/1(Pedroza, 2008).

Arafiita roja (Tetranychus urticae). Es un acaro muy cosmopolita y polifago que
afecta practicamente a todos los cultivos, estén protegidos, al aire libre y sean
ornamentales o plantas espontaneas. Los adultos tienen un tamafio de 0,5 a 0,6 mm de
longitud y poseen una coloracion variable en funcion de la planta que se estén
alimentando, clima y edad; pudiendo adoptar coloraciones verdosas, amarillentas o
rojas. Los sintomas caracteristicos son la presencia de punteaduras o pequefias
manchas de color amarillento en el haz. Como medidas culturales se recomiendan la
eliminacién de cultivos anteriores y malas hierbas, asi como el empleo de dosis de

abonos equilibrados (Yagle y Bolivar, 2005).

Acaro de la fresa (Steneotarsonemus pallidus). Este &caro aparece mas
frecuentemente en plantas viejas (un afio 0 mas) y/o en plantas nuevas que se han
obtenido de plantaciones afectadas. El sintoma caracteristico es un encrespado de las
hojas jovenes, en los brotes de la planta. Puede destruir una plantacién o atacar los

frutos, lo que afecta su calidad. El control se debe hacer muy cuidadosamente, ya que
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por la posicion en que se encuentra en la planta es dificil que los productos penetren,
los acaricidas corrientes no tienen buena accion contra esta plaga. Los mejores
resultados en su combate se obtienen con el insecticida como difocol + tetradifon 1,5
cc/l (Pedroza, 2008).

Enfermedades

Estela roja (Phytophthora fragaria). Produce enanismo de la planta los casos severos.
En las hojas jovenes aparece una coloracion verde azulada y en las hojas viejas roja,
naranja o amarilla. En el apice de las raices jovenes aparece una pudricion que avanza
hasta alcanzar las raices laterales y al cortar la raiz se observa la estela de color rojo,
se puede controlar sumergiendo las plantas antes del trasplante en una solucion de

clorotalonil a razén de 29/l (Pedroza, 2008).

Oidio (Oidium fragariae). El oidio se manifiesta como una pelusa blanquecina sobre
las dos caras de la hoja, prefiere las temperaturas elevadas, de 20 a 25°C y el tiempo
soleado, deteniendo su ataque en condiciones de lluvia prolongada. Persiste durante el
invierno en estructuras resistentes como peritecas, se puede controlar con azufre a
razon de 29/l (Infojardin, 2011).

Podredumbre gris (Botrytis cinerea). La Botrytis se desarrolla favorablemente en
condiciones de alta humedad relativa y temperaturas entre los 15 y 20° C. La
diseminacion se realiza por medio de esporas, ayudandose de la lluvia o el viento, esto
ataca principalmente a los frutos por lo que se debe controlar con productos de baja
residualidad como captan en dosis de 2-4 g/l dependiendo la incidencia de la
enfermedad (Orellan, 2010).

CAPITULO I
HIPOTESIS Y OBJETIVOS
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3.1. HIPOTESIS

Ha = Las dosis de calcio obtenido a partir de cascara de huevo de gallina (Gallus
gallus), influyen en la absorcion de este nutriente en el cultivo de fresa (Fragaria sp).

3.2. OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo general

Aportar al mejoramiento tecnoldgico del cultivo de fresa (Fragaria sp.), a través de
la aplicacion foliar de calcio, obtenido a partir de cascara de huevo de gallina (Gallus
gallus).

3.2.2. Obijetivos especificos

Evaluar dos dosis de calcio obtenido a partir de la cascara de huevo de gallina (Gallus

gallus) en el cultivo de fresa (Fragaria sp).

Conocer la respuesta del cultivo de fresa (Fragaria sp.) a cada uno de los tratamientos
en base a los niveles de absorcion.

CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
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4.1. UBICACION DEL ENSAYO

La presente investigacion se llevé a cabo en la Granja Experimental Docente
Querochada, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 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, cuyas coordenadas geograficas
son: 01° 22" 0.2” de latitud Sur y 78° 36" 22” de longitud Oeste (sistema de

posicionamiento global, GPS).

4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR

4.2.1. Clima

La zona se caracteriza por la presencia de climas frios de las cordilleras de estructuras
volcanicas, especialmente en partes mas altas del canton sobre los 3 600 msnm., (GAD
Quero, 2011).

La temperatura minima y maxima promedio de la zona es de 7,6 °C y 18,7 °C,
respectivamente; la humedad relativa alcanza el 75% vy la precipitacion anual llega a

549,5 mm. (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI, 2015)

4.2.2. Descripcion del recurso suelo

Los suelos de la zona fueron formados por erupciones volcéanicas, las cenizas
constituyen un material de origen predominante dentro del suelo del area de estudio;
estas proveen ciertas caracteristicas a los suelos en relacion a la gama de condiciones
climéticas. El uso que se le da es en cultivos de ciclo corto, pastos plantados,
eucaliptos, pajonales, plantas herbaceas (GAD Quero, 2011).

4.2.3. Descripcion del recurso agua
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La propiedad cuenta con agua de riego del Sistema Ambato-Huachi-Pelileo, con
caudal de 28 litros por segundo y un pH de 7,4.

4.2.4. Clasificacion ecologica

De acuerdo a la clasificacion ecoldgica de Holdridge (1982), el sector donde se
desarroll6 el ensayo se encuentra en la clasificacion estepa-espinosa Montano Bajo
(ee-MB), en transicién, bosque seco Montano Bajo (bs-MB).

43. EQUIPOSY MATERIALES

4.3.1. Material experimental

Cultivo establecido de fresa (Fragaria sp.), variedad Albion. Concentraciones de calcio

al 20% y al 30%. Quelatizantes: lombricompuesto y leonardita.

4.3.2. Equipos, materiales y herramientas

Espectrémetro de absorcion atomica, penetrometro, tijeras de podar, equipo de riego

por goteo.

4.3.3. Productos guimicos

Acido acético, hidroxido de potasio. Vertimec 8.4 sc.

4.3.4. Materiales de oficina

Libreta, computadora, impresora, camara fotografica, papel bond, esferogréaficos,

lapiz, borrador.

4.3.5. Materiales varios
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Contenedor de secado, molino de cuchillas, balanza de precision, agitador magnético,

matraz de 500 ml, matraz de 250 ml, papel filtro, tamiz, molino de tierra, bafio de

maria. Estructura de madera, rétulos de identificacion, atomizador, bomba de mochila

manual.

4.4,

4.4.1.

20%
30%

4.4.2

FACTORES EN ESTUDIO

Concentracion de calcio

C1
C2

. Quelatizantes

Lombricompuesto Q1
Leonardita Q2

443

. Dosis de quelatizantes

0,5 ml D1
1,0 ml D2

4.5.

TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron ocho, producto de la combinacion de los factores de estudio,

mas tres testigos, como se detalla en la tabla 3.

4.6.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), en

arreglo factorial 23 + 3, con 3 repeticiones.

TABLA 3. TRATAMIENTOS
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No. Simbolo Concentracion Quelatizantes Dosis de quelatizantes
% ml

1 C1Q1D1 20 Lombricompuesto 0,5
2 ClQ1D2 20 Lombricompuesto 1,0
3 C1Q2D1 20 Leonardita 0,5
4 C1Q2D2 20 Leonardita 1,0
5 C2Q1D1 30 Lombricompuesto 0,5
6 C2Q1D2 30 Lombricompuesto 1,0
7 C2Q2D1 30 Leonardita 0,5
8 C2Q2D2 30 Leonardita 1,0
9 T1 Calcio al 20%

10 T2 Calcio al 30%

11 T3 Wuxal Ca

Elaborado por Jenny Vaca (2018)

Se realizo el analisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio experimental

planteado. Pruebas de significacion de Tukey al 5% para diferenciar entre tratamientos

e interacciones y pruebas de diferencia minima significativa para diferenciar entre los

factores en estudio.

4.6.1. Caracteristicas del ensayo

Cada unidad experimental constd de cinco plantas de fresa variedad Albion, plantadas

en fundas de polietileno, siendo las tres plantas del centro la parcela neta. Las

caracteristicas del ensayo fueron las siguientes:

NUmero de parcelas por tratamiento: 3
NUmero de plantas/tratamiento: 5
Numero total de parcelas: 33
Numero de plantas a evaluar/parc.: 3

4.6.2. Esquema de la disposicion del ensayo
El esquema de la investigacion se presenta en la figura 2

22



Repeticiones

Detalle de una parcela
experimental

o
©

2artdzo| |zazdeo| |zazdto| |tazdio L el zaid1o| [T1azdo| [TatdIo 1L 1ac0z0
£
o
™
o
el Zatd1o| |[1aT1dIo Al 1ardzo| |[zartdzo Tl 2azd1o| [Tazdro| |Tazdeo| |zazdzo
N
1atdzo Tl 1azdzo| (2atd1o| ([1a@zdio| |zazdzo| [taidid L zardzo el 2edrdo
€
o
133
o
£
3
3

Esquema del ensayo en el campo

FIGURA 2.
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4.7.1. Concentracion de calcio en las hojas

Mediante andlisis con espectrometria de absorcion atdmica, efectuados en el
Laboratorio de Suelos, Aguas y Alimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
se determino la concentracion de calcio de una muestra de hojas tomadas al azar de
cada parcela neta. Las lecturas se efectuaron a las 2, 4, 6 y 8 horas de haber realizado

la aplicacion de los tratamientos.

4.7.2. Namero de centros florales

Se registrd el nimero de centros florales por planta, midiendo a tres plantas tomadas
al azar por parcela neta, efectuando la lectura a los 10 dias de la aplicacion de los
tratamientos.

4.7.3. Firmeza de la hoja

Para determinar la firmeza de la hoja, se emple6 un penetrometro, efectuando la lectura
en tres hojas tomadas al azar de cada parcela neta, a los 15 dias de la aplicacion de los
tratamientos. Los valores se expresaron en kg/cm?.

4.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION

4.8.1. En el laboratorio

4.8.1.1. Obtencidn de concentraciones de calcio

Se tomaron 1000 g de cascaras de huevos criollos con pigmentacidn verde azulada. En
un contenedor de secado se dejé secar por el lapso de cinco dias. Seguidamente se
pulverizo utilizando un molino de cuchillas de 0,5 milimetros de la malla. Se pesaron
10 g de polvo de la cascara de huevo, colocando en un matraz de 500 ml, al cual se

agreg0 acido acético (vinagre) al 5% hasta aforar a 300 ml. La solucion se agit6 con
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agitador magnético durante 24 horas para liberar el dioxido de carbono gaseoso
(inSlide , 2013). Transcurrido este tiempo se filtrd y se aford hasta llegar a 500ml. La
cuantificacion de la concentracion de calcio se realizo utilizando espectrofotometria
de absorcion atdmica del Laboratorio de Suelos, Aguas y Alimentos de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias.

4.8.1.2. Obtencion de solucion de lombricompuesto

El lombricompuesto obtenido de la compostera , se tamizé y se seco al ambiente para
luego molerlo en un molino, obteniendo asi un componente mas fino. Se pesaron 5 g
de lombricompuesto, depositandolo en un matraz de 250 ml y se adicionaron 100 ml
de hidroxido de potasio (KOH), 1N. Se colocé en “bano Maria” a 60°C durante dos

horas y se dejo enfriar (Lépez, et al,, 2014).

4.8.1.3. Obtencidn de solucion de leonardita

Se pesaron 5 g de leonardita, colocando en un matraz de 250 ml, al cual se adicionaron
100 ml de hidréxido de potasio (KOH), 1N. EIl matraz con la solucion se coloca en

“bafio Maria” a 60°C durante dos horas, para luego dejar enfriar (Lopez, et al.,2014).

4.8.2. En el campo

4.8.2.1. Caracteristicas del cultivo establecido

Se trabajo en un cultivo establecido de fresa variedad Albion, de ocho meses de edad,
el mismo que estuvo plantado en fundas de polietileno de 0,20 m de ancho, con una
distancia entre plantas de 0,20 m y entre hileras de 0,50 m, colocadas una a
continuacion de otra. El cultivo se desarroll6 sobre una estructura de madera, a una
altura de 0,40 m del suelo.

4.8.2.2. Poda de mantenimiento
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Se realizd una poda de mantenimiento al cultivo, eliminando hojas viejas, racimos ya

cosechados; dos dias antes de la aplicacion de las concentraciones de calcio.

4.8.2.3. Rotulacion de tratamientos

Se identifico cada parcela experimental, colocando ré6tulos de acuerdo a cada

tratamiento y repeticion.

4.8.2.4. Aplicacion de concentraciones de calcio

La aplicacion de las concentraciones de calcio, mas la materia organica quelazante, de
acuerdo a las dosis de aplicacion de cada tratamiento, se efectué rociando con
atomizador todo el follaje de las plantas, midiendo 15ml de solucién respectivamente
a todas las plantas. El atomizador se lavd con agua destilada después de cada
aplicacion.

4.8.2.5. Aplicacién de wuxal

La aplicacion de wuxal (testigo 3), en dosis de 2 ml/l, se efectué rociando con

atomizador el follaje de la plantas el dia de la aplicacion de los tratamientos al cultivo.

4.8.2.6. Riegos

El riego del cultivo fue por goteo, con un caudal 1,5 litros/hora/gotero. Con la

frecuencia de dos riegos por semana, de acuerdo a las condiciones climaticas presentes,

manteniendo el criterio de capacidad de campo.

4.8.2.7. Controles fitosanitarios
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Siete dias antes de la aplicacion de las concentraciones de calcio a las plantas, se
realiz6 una aplicacion fitosanitaria para controlar la presencia de &caros, con Vertimec
8.4 sc (Abamectina) en dosis de 4 cc/20 |.

4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos recopilados en el campo, se procesaron utilizando el programa estadistico
Infostat (version libre, 2018), con el cual se obtuvo los analisis de variancia y las
pruebas de rangos. Para el calculo del analisis econdmico se utilizd el software
estadistico Excel 2016.

W]

articulo-de-la-tesis-
fabian.docx

CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
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51. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

5.1.1. Concentracion de calcio en la hoja

En los tratamientos con aplicacion de solucion proveniente de cascara de huevo, el
mayor porcentaje de calcio en las hojas se observé en aquellos que recibieron
aplicacion de 30% de concentracion de calcio, quelatizado con lombricompuesto en
dosis de 1,0 ml (C2Q1D2) (tabla 4), con promedios de 1,44% a las 2 horas, 1,56% a
las 4 horas y 1,79% a las 6 horas; mientras que, a las 8 horas, el mayor porcentaje de
calcio en las hojas se detecto en el tratamiento de 30% de concentracion de calcio, mas
leonardita en dosis de 1,0 ml (C2Q2D2), con promedio de 1,90%.EI menor porcentaje
de calcio en las hojas, por su parte, se detectd en el testigo (T1) (aplicacion de calcio
al 20%), con promedios de 1,07% a las 2 horas, 1,16% a las 4 horas, 1,24% a las 6
horas y 1,39% a las 8 horas, todos ellos ubicados en el Gltimo rango y lugar en la
prueba de Tukey, elaborados tomando en base al anélisis de variancia (anexos 7, 8, 9

y 10, respectivamente).

Evaluando el factor concentraciones de calcio (tabla 5), se establecié que, los
tratamientos que recibieron aplicacién de 30% de concentracion (C2), reportaron
mayor porcentaje de calcio en sus hojas, con promedios de 1,32% a los 2 horas, 1,41%
a las 4 horas, 1,67% a las 6 horas y 1,78% a las 8 horas, al ubicarse todos ellos en el
primer rango en la prueba; mientras que, los tratamientos que recibieron aplicacion de
20% de concentracion de calcio (C1), experimentaron menor porcentaje de calcio en
sus hojas, con promedios de 1,18% a los 2 horas, 1,29% a las 4 horas, 1,38% a las 6
horas y 1,67% a las 8 horas, Igualmente, en el factor quelatizantes, (tabla 6) los
tratamientos que recibieron aplicacion de leonardita (Q2), reportaron mayor porcentaje
de calcio en las hojas, promedios de 1,27% a los 2 horas, 1,37% a las 4 horas, 1,57%
alas 6 horasy 1,77% a las 8 horas, ubicados en el primer rango (tabla 6), en tanto que,
los tratamientos de lombricompuesto (Q1), reportaron menor concentracion de calcio
en la hojas, promedios de 1,23% a las 2 horas, 1,33% a las a las 4 horas, 1,49% a las 6
horas y 1,67% a las 8 horas. Con respecto a dosis de quelatizantes, el mayor porcentaje

de calcio en las hojas reportaron las plantas que recibieron los quelatizantes en la dosis
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de 1,0 ml (D2), con promedios de 1,28% a los 2 horas, a las 4 horas, 1,38%1,57% a
las 6 horas y 1,80% a las 8 horas, ubicadas en el primer rango (tabla 7); y, menor
porcentaje de calcio en las hojas establecieron los tratamientos de la dosis de 0,5 ml
(D1), con los menores promedios de 1,22% a las 2 horas, a las 4 horas, 1,32% a las 6
horas 1,49% y 1,65% a las 8 horas.

En relacion a la interaccion concentraciones de calcio por dosis de quelatizante (tabla
8), se observo que, la mayor concentracion de calcio en las hojas, se registrd en la
interaccion C2D2 (concentracion de calcio del 30% por 1,0 ml de quelatizante), con
promedios de 1,40% a las 2 horas, 1,49% a las 4 horas, 1,79% a las 6 horas y 1,86% a
las 8 horas, ubicados en el primer rango; en tanto que, la interaccion C1D2
(concentracion de calcio del 20% por 1,0 ml de quelatizante), reporté la menor
concentracion de calcio en las hojas, promedios de 1,17% a las 2 horas, 1,27% a las 4
horas, 1,35% a las 6 horas y 1,75% a las 8 horas, ubicadas en el segundo rango. Asi
mismo, la interaccion lombricompuesto en dosis de 1,0 ml (Q1D2) (tabla 9), provoco
la mayor presencia de calcio en las hojas, con promedios de 1,32% a las 2 horas, 1,42%
alas4 horasy 1,59% alas 6 horas y 1,76% a las 8 horas, ubicados en el primer rango;
y, la interaccion lombricompuesto en dosis de 0,5 ml, reportd la menor concentracion
de calcio en las hojas, con promedio de 1,13% a las 2 horas, 1,24% a las 4 horas y

1,39% a las 6 horas y 1,59% a las 8 horas ubicadas en el segundo rango en la prueba.

Mediante la figura 3, se observa graficamente el comportamiento de los porcentajes
de calcio en las hojas en las cuatro lecturas, con respecto al factor concentraciones de
calcio, en donde se aprecia que, los tratamientos que recibieron concentracion de calcio
del 30% (C2), experimentaron hojas con mayores porcentajes 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.

Igualmente, la figura 4, reporta el comportamiento de los porcentajes de calcio en las
hojas en las cuatro lecturas, con respecto al factor quelatizantes, donde los tratamientos
que recibieron aplicacion de leonardita (Q2), incrementaron significativamente los
porcentajes de calcio en las hojas, por lo que es el quelatizante apropiado para alcanzar
los mejores resultados, al comparar entre aquellos que recibieron solucion proveniente

de céscara de huevo.
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Gréaficamente, mediante la figura 5, se ilustra el comportamiento de los porcentajes de
calcio en las hojas en las cuatro lecturas, con respecto al factor dosis de quelatizantes,
indicando la misma que, los tratamientos que recibieron aplicacion de quelatizantes en
dosis de 1,0 ml (D2), provocaron incremento significativo de los porcentajes de calcio
en las hojas, por lo que es la dosis adecuada para alcanzar los mejores resultados,
comparando entre los tratamientos que recibieron solucién proveniente de cascara de

huevo.

Con respecto a los testigos, se observo que, los porcentajes de calcio en las hojas,
fueron significativamente menor, especialmente en los tratamientos del testigo (T1)
(concentracion de calcio del 20%) y del testigo (T2) (concentracién de calcio del 30%),
causado basicamente por la ausencia de aportacion de quelatizantes, lo que justifica la
aplicacion de los mismos, para que la penetracién del calcio en las hojas sea mas eficaz.

En relacién al testigo (T3), aplicacion de Wuxal en dosis de 2 ml/l, se establecio6 que,
al ser directamente asimilable por las hojas, reportaron los mas altos porcentajes de
calcio, los mismos que se ubicaron en el primer rango, en practicamente todas las
variables analizadas, con promedios de 1,56% a las 2 horas, 1,80% a las 4 horas, 1,86%
a las 6 horas y 1,94% a las 8 horas (tabla 4).

Estos resultados permiten inferir que, la utilizacion de céascaras de huevo como fuente
de calcio en aplicaciones de nutrientes foliares, es una alternativa para provocar
mayores porcentajes de calcio en las hojas, lo que es justificable para dotar a las plantas
de mejores condiciones de desarrollo, provocando consecuentemente mejorar los
rendimientos de los cultivos. Este comportamiento puede deberse a lo citado por
Arabuko (2018), que el calcio es un nutriente esencial para las plantas. Promueve el
alargamiento celular, toma parte en la regulacion estomatica, participa en los procesos
metabolicos de absorcion de otros nutrientes, fortalece la estructura de la pared celular;
el calcio es una parte esencial de la pared celular de las plantas. Este forma compuestos
de pectato de calcio que dan estabilidad a las paredes celulares de las células. Participa
en los procesos enzimaticos y hormonales. Ayuda a proteger la planta contra el estrés

de temperatura alta— el calcio participa en la induccidon de proteinas de choque térmico.
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Ayuda a proteger la planta contra las enfermedades — numerosos hongos y bacterias
secretan enzimas que deterioran la pared celular de los vegetales; caracteristicas que
influencian favorablemente al cultivo, especialmente con la utilizacion de la

concentracion de 30% de calcio.
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TABLA 4. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE CONCENTRACIONES DE CALCIO
Y QUELATIZANTES EN EL CULTIVO DE FRESA

Tratamientos
Variables C.V. E.E P-Valor
C1QiD1 | C1QiD2 | C1Q2D1 | C1Q2D2 | C2Q1D1 | C2Ql1D2 | C2Q2D1 | C2Q2D2 T1 T2 T3

Concentracion de calcio en d d cd D D ab bc bc d d a
hojas a las 2 horas (%) 1,13 1,20 1,24 1,14 1,13 1,44 1,36 1,36 1,07 1,11 1,56 3,58 0,03 0,0001
Concentracion de calcio en def cdef bcde Cdef def b bc bed f ef a
hojas a las 4 horas (%) 1,24 1,28 1,38 1,25 1,24 1,56 1,43 1,41 1,16 1,22 1,80 4,63 0,04 0,0001
Concentracion de calcio en b b b B B a a a b b a
hojas a las 6 horas (%) 1,37 1,38 1,43 1,33 1,40 1,79 1,72 1,78 1,24 1,28 1,86 4,93 0,04 0,0001
Concentracion de calcio en bed abc bed ab bed ab ab a d cd a
hojas a las 8 horas (%) 1,59 1,71 1,60 1,78 1,58 1,81 1,82 1,90 1,39 1,49 1,94 5,56 0,05 0,0001
Numero de centros florales cde bcde abc Bcde abcd ab a abc E de a

5,00 5,11 6,33 5,44 5,89 6,44 7,00 6,33 4,22 4,78 7,22 8,31 0,28 0,0001
Firmeza de la hoja (kg/cm?) ab ab ab Ab ab ab ab a B b a

1,15 1,08 1,09 1,24 1,28 1,24 1,23 1,43 1,00 1,05 1,44 10,52 0,07 0,0041

Elaborado por: Jenny Vaca, 2018

a—b Medias en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)
E.E Error Estandar
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TABLA 5. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE CONCENTRACIONES DE CALCIO

EN EL CULTIVO DE FRESA

Variables 20(;(3)0(rc1:c1e)ntramones g(e)oc/oal(ccl:(;) cV. EE P-Valor
g/(());\centracién de calcio en hojas a las 2 horas 128 1’6132 3,58 0,01 0,0001
g/o();\centracién de calcio en hojas a las 4 horas 1’29 1’21 4,63 0,02 0,0010
g/o();\centracién de calcio en hojas a las 6 horas 1,%8 1’36 . 4,93 0,02 0,0001
g/o();\centracién de calcio en hojas a las 8 horas 1’%7 1; g 5,56 0,03 0,0296
Numero de centros florales 5,37 6,312 8,31 0,16 0,0011
Firmeza de la hoja (kg/cm?) 134 1’29 10,52 0,25 0,0206

Elaborado por: Jenny Vaca, 2018

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

E.E Error Estandar
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TABLA 6. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE QUELATIZANTES EN EL CULTIVO

DE FRESA
Variables Quelatizantes
Lombricompuesto | Leonardita (Q2) C.V. E.E P-Valor
(Q1)
Concentracion de calcio en hojas a las 2 horas b a
Concentracion de calcio en hojas a las 4 horas b a
Concentracion de calcio en hojas a las 6 horas b a
(%) 1.49 157 4,93 0,02 0,0230
Concentracion de calcio en hojas a las 8 horas b a
(%) 167 1.77 5,56 0,03 0,0318
NUmero de centros florales b a
5,61 6.28 8,31 0,16 0,0119

Elaborado por: Jenny Vaca, 2018

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

E.E  Error Estandar
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TABLA 7. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE DOSIS DE QUELATIZANTES EN EL
CULTIVO DE FRESA

osmon | omon | OV | e | pva
g/(());\centracién de calcio en hojas a las 2 horas L2 b 128 a 3.58 0,01 0,0019
g/o();\centracic’)n de calcio en hojas a las 4 horas - b 138 a 4.63 0,04 0,0431
g/o();\centracién de calcio en hojas a las 6 horas 149 b 157 a 4,93 0,02 0,0278
g/o();\centracién de calcio en hojas a las 8 horas 65 b 180 a 556 0,03 0,0033

Elaborado por: Jenny Vaca, 2018

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

E.E  Error Estandar
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TABLA 8. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE CONCENTRACIONES DE CALCIO

POR DOSIS DE QUELATIZANTES EN EL CULTIVO DE FRESA

Variables ) | | %)ﬂ;intramones gellcazzlcm X dosggéfuelatlzaégeDsz cV. EE P-Valor
E(;r;c?]r;tr;a}sc;&r:) de calcro en hOj-aS a 1t’)lc9 1’(; , 125 140 a 3,58 0,02 0,0003
E(S)rlc?]r(;tr;asc&rj) de calcio en hOj-aS a - b 127 1’24 149 a 4,63 0,03 0,0045
E(S)réc?]r(;tr;asc;% de calcio en hOj-aS a 1’22 1’%5 1,%6 179 a 493 0,03 0,0008
E(S)réc?]r(;tr;iczg)/(r:) de calcio en hojas a 160 175 170 186 5,56 0,05 0,001

Elaborado por: Jenny Vaca, 2018

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

E.E  Error Estandar
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TABLA 9. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE QUELATIZANTES POR DOSIS EN

EL CULTIVO DE FRESA

Variables

Quelatizantes por dosis

) | | IN Q1D2 Q2D1 02D2 C.V. E.E P-Valor
E(;r;c?]r;tr;a}sc;&r:) de calcro en hOj-aS a 113 b - a 130 a 125 a 358 0,02 0,0001
E(S)réc?]r(;tr;asczg)/(r:) de calcio en hojas a 150 b 176 a 1’713 1,84ab 5,56 0,05 0,0001

Elaborado por: Jenny Vaca, 2018

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

E.E  Error Estandar
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5.1.2. Numero de centros florales por planta

En los tratamientos con aplicacién de cascara de huevo, el mayor nimero de centros
florales por planta se registrd en aquellos que recibieron aplicacion de 30% de
concentracion de calcio, mas leonardita en dosis de 0,5 ml (C2Q2D1) (tabla 4), con
promedio de 7,00 centros florales, que compartié el primero y segundo rango. El
menor numero de centros florales por planta, por su parte, se detecto en el testigo (T1)
(aplicacion de calcio al 20%), con promedio de 4,22 centros florales, ubicado en el
ultimo rango y lugar en la prueba de Tukey, elaborados tomando en cuenta el analisis
de variancia (anexo 11).

Evaluando el factor concentraciones de calcio (tabla 5), se establecié que, los
tratamientos que recibieron aplicacion de 30% de concentracion (C2), reportaron
mayor numero de centros florales por planta, con promedio de 6,42 centros florales, al
ubicarse en el primer rango en la prueba; mientras que, los tratamientos que recibieron
aplicacion de 20% de concentracién de calcio (C1), experimentaron menor nimero de
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centros florales por planta, con promedio de 5,47% centros florales, ubicado en el
segundo rango. lgualmente, en el factor quelatizantes, los tratamientos que recibieron
aplicacion de leonardita (Q2), reportaron mayor numero de centros florales por planta,
promedio de 6,28 centros, ubicado en el primer rango (tabla 6), en tanto que, los
tratamientos de lombricompuesto (Q1), reportaron menor numero de centros florales
por planta, promedio de 5,61 centros, ubicado en el segundo rango.

Con respecto a los testigos, se establecio que, el nimero de centros florales por planta,
fue significativamente menor, especialmente en los tratamientos del testigo (T1)
(concentracion de calcio del 20%) y del testigo (T2) (concentracién de calcio del 30%),
causado esencialmente por la ausencia de aportacion de quelatizantes, por lo que la
penetracion del calcio en las hojas fue menor, cuyo crecimiento y desarrollo al ser

menos relevante, ocasionaron menor nimero de centros florales.

En relacion al testigo (T3), aplicacion de Wuxal en dosis de 2 ml/l, se detectd que, al
ser directamente asimilable por las hojas, reportaron los més altos porcentajes de calcio
en las hojas, por lo que las plantas encontraron mejores condiciones de desarrollo,
alcanzando los mayores numeros de centros florales por planta, con promedio de 7,22

centros florales (tabla 4).

Los resultados obtenidos permiten deducir que, aplicacion de cascaras de huevo como
fuente de calcio en aplicaciones foliares a las plantas de fresa, es una alternativa para
provocar mayores porcentajes de calcio en las hojas, lo que es justificable para dotar a
las plantas de mejores condiciones de desarrollo, provocando consecuentemente
incrementar el nimero de centros florales por planta, lo que se traduce en la obtencion
de mayores rendimientos. Este comportamiento puede deberse a lo manifestado por
Diatomeasiberia (2018), que la aplicacion de acidos humicos y fulvicos que tiene la
leonardita, otorga a las plantas de varias funciones fisicas, bioldgicas y quimicas, en
las que pueden mejorar mucho su desarrollo y el de los cultivos, ademas de todo esto,
asi mismos asevera Rodriguez et al (2010) al proceder de grandes concentraciones con
materia organica fosil humificada de una forma totalmente natural y preservandose
durante millones de afios, garantiza a nuestros cultivos de todos los nutrientes
necesarios. Los &cidos himicos ayudan a que se produzca un buen intercambio entre
todos los elementos nutrientes como el calcio y la propia planta. Gracias a sus
moléculas organicas veremos potenciadas las acciones del resto de productos que
utilizamos. Ayudan a regular el pH del suelo. Mantienen alejados los diferentes
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elementos toxicos como pueden ser el aluminio o el estafio, caracteristicas que
influenciaron notablemente en el crecimiento y desarrollo de las plantas, con la
obtencion de mayor namero de centros florales por planta.

5.1.3. Firmeza de la hoja

Los tratamientos con aplicacion de cascara de huevo, con mayor firmeza de la hoja se
registré en aquellos que recibieron aplicacion de 30% de concentracion de calcio, mas
leonardita en dosis de 1,0 ml (C2Q2D2) (tabla 4), con promedio de 1,43 kg/cm?, que
compartié el primero. La menor firmeza de la hoja, por su parte, se detecto en el testigo
(T1) (aplicacion de calcio al 20%), con promedio de 1, 0 kg/cm?, ubicado en el Gltimo
rango

En relacion al factor concentraciones de calcio (tabla 5), se detectd que, los
tratamientos que recibieron aplicacion de 30% de concentracion (C2), reportaron hojas
con mayor firmeza, con promedio de 1,29 kg/cm?, al ubicarse en el primer rango en la
prueba; mientras que, los tratamientos que recibieron aplicacion de 20% de
concentracion de calcio (C1), experimentaron menor firmeza de la hoja, con promedio
de 1,14 kg/cm?, ubicado en el segundo rango.

Con respecto a los testigos, la firmeza de la hoja fue significativamente menor,
especialmente en los tratamientos del testigo (T1) (concentracion de calcio del 20%)
y del testigo (T2) (concentracion de calcio del 30%), causado esencialmente por la
ausencia de aportacion de quelatizantes, por lo que la penetracion del calcio en las
hojas fue menor, cuyo porcentaje al ser menor, disminuyd la firmeza de las hojas.

En relacion al testigo (T3), aplicacion de Wuxal en dosis de 2 ml/l, se detect6 que, al
ser directamente asimilable por las hojas, reportaron los mas altos porcentajes de calcio
en las hojas, por lo que las plantas encontraron mejores condiciones de desarrollo,
reportaron hojas con mayor firmeza, con promedio de 1,44 kg/cm? (tabla 4).

Los resultados obtenidos permiten deducir que, aplicacion de cascaras de huevo como
fuente de calcio en aplicaciones foliares a las plantas de fresa, es una alternativa para
provocar mayores porcentajes de calcio en las hojas, lo que es justificable para dotar a
las plantas de mejores condiciones de desarrollo, provocando consecuentemente hojas
con mayor firmeza. Este comportamiento puede deberse a lo citado por Pthorticulture

(2018), que el calcio es uno de los tres nutrientes secundarios, junto con el magnesio
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(Mg) y el azufre (S), que requieren las plantas para crecer vigorosamente. LoOs
nutrientes secundarios son esenciales para el crecimiento 6ptimo de la planta, pero se
necesitan en menor cantidad que los nutrientes primarios. El calcio es responsable de
mantener unidas las paredes celulares de las plantas. Cuando el calcio es deficiente,
los tejidos nuevos tales como: las puntas de las raices, las hojas jovenes y las puntas
de los brotes a menudo presentan un crecimiento distorsionado debido a la formacion
incorrecta de la pared celular. El calcio también se utiliza para activar ciertas enzimas
y enviar sefiales que coordinan ciertas actividades celulares, caracteristicas que
influenciaron favorablemente en las plantas, cuya presencia incremento la firmeza de

las hojas.

5.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en la aplicacion de dos concentraciones de calcio a partir de
cascara de huevo de gallina (Gallus gallus), con dos dosis de quelatizantes, en cultivo
de fresa (Fragaria sp) variedad Albion, permiten aceptar la hipétesis alternativa (Ha),
por cuanto, se observaron mayores contenidos de calcio en las hojas, las que
presentaron mayor firmeza, como también las plantas mayor nimero de centros
florales, lo que consecuentemente influenciara favorablemente en la obtencion de
mayores rendimientos, especialmente al aplicar 30% de concentracién de calcio, con

1 ml de leonardita.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
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6.1. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion “Aplicacion foliar de calcio en el cultivo de fresa (Fragaria
sp.) obtenido a partir de cascara de huevo de gallina (Gallus gallus)”, se llegaron a las
siguientes conclusiones:

En los tratamientos que recibieron aplicacion foliar de calcio a partir de céscaras de
huevo, el mayor porcentaje de calcio en las hojas registraron los tratamientos que
recibieron aplicacion del 30% de concentracion de calcio (C2), al reportar 1,32%de
calcio en las hojas a las 2 horas de la aplicacion, 1,41% a las 4 horas, 1,67% a las 6
horas y 1,78% a las 8 horas, por lo que es el mejor tratamiento, con el cual se
incrementa la presencia de calcio en las hojas, lo que mejora el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Asi mismo, estos tratamientos reportaron mayor nimero de centros
florales por planta (6,42 centros) y hojas con mayor firmeza (1,43 kg/cm?), lo que
beneficia la obtencién de mejores rendimientos, por lo que es una alternativa para
mejorar los porcentajes de calcio en las hojas, con practicas que no afectan al medio
ambiente y reduciendo los costos de produccion.

En relacidn a quelatizantes, los mejores resultados se alcanzaron en los tratamientos
que se aplicé leonardita (Q2), el cual facilité y mejoré 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 2 horas (1,27%), a las 4 horas (1,37%) como a las 6 horas (1,57%) y
a las 8 horas (1,77%), por lo que es el mejor quelatizante para mejorar las condiciones
de desarrollo de las plantas. Asi mismo, los tratamientos de leonardita incremento el
namero de centros florales por planta (6,28 centros), por lo que es la mejor alternativa
para la aplicacion de las concentraciones de calcio al cultivo.

Con respecto a dosis de quelatizante, con la aplicacion de la dosis de 1,0 ml (D2), se
obtuvieron los mejores resultados, al reportar estos tratamientos el mayor porcentaje
de calcio en las hojas a las 2 horas (1,28%), a las 4 horas(1,38%) como también a las
6 horas (1,57%) y a las 8 horas (1,80%), por lo que es la dosis apropiada para la
aplicacion de los quelatizantes y mejorar el efecto de las concentraciones de calcio

obtenido a partir de cascaras de huevo.
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La interaccién de calcio en concentracion del 30% mas quelatizante en dosis de 1,0 ml
(C2D2), present6 buenos resultados, especialmente en el porcentaje de calcio en las
hojas, con los mejores resultados en el porcentaje de calcio en las hojas a las 2 horas
(1,40%), como a las 4 horas (1,49%) a las 6 horas (1,79%) y (1,86%) a las 8 horas. La
interaccion quelatizantes aplicados en dosis de 1,0 ml (Q1D2), reportd los mejores
resultados en el porcentaje de calcio en las hojas a las 2 horas (1,32%), como a las 4
horas (1,42%), a las 6 horas (1,59%) vy a las 8 horas (1,76%).

Al referirse a los testigos, al no recibir aplicacion de quelatizantes, reportaron el menor
porcentaje de calcio en las hojas, especialmente el testigo de 20% de concentracion
(T1), tanto a las 2 horas (1,07%), como a las 4 horas (1,16%), a las 6 horas (1,24%) y
a las 8 horas (1,39%). Asi mismo reportd el menor nimero de centros florales por
planta (4,22 centros) y hojas con mayor la menor firmeza (1,00 kg/cm?). En relacion
al testigo Wuxal (T3), al proporcionar a las plantas calcio directamente asimilables
para las plantas, estimular la fotosintesis y brindar un adecuado balance nutricional,
para mejorar la calidad de los frutos y érganos a cosechar, reportaron los mayores
porcentajes de calcio en las hojas, a las 2 horas (1,56%), a las 4 horas (1,80%), a las 6
horas (1,86%) y a las 8 horas (1,94%), el mayor nimero de centros florales por planta
(7,22 centros) y hojas con mayor firmeza (1,44 kg/cm?).

2. RECOMENDACIONES

Para incrementar los porcentajes de calcio en las hojas, en el cultivo de fresa (Fragaria
sp.) obtenido a partir de cascara de huevo de gallina (Gallus gallus), aplicar la solucién
de 30% de concentracion de calcio mas leonardita en dosis de 1,0 ml, por cuanto fue
el tratamiento que mejores resultados reportd, en la mayoria de variables analizadas,
en las condiciones de manejo que se desarrollé el ensayo, con este propdsito se

proporciond la propuesta adjunta.
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6.4. ANEXOS

ANEXO 1. CONCENTRACION DE CALCIO EN LAS HOJAS A LAS 2
HORAS (%)
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Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | 1 11
1 C1Q1b1 1,15 1,11 1,14 3,40 1,13
2 C1Q1Db2 1,12 1,20 1,28 3,60 1,20
3 C1Q2D1 1,25 1,23 1,24 3,72 1,24
4 C1Q2D2 1,09 1,17 1,15 3,41 1,14
5 C2Q1D1 1,05 1,13 1,21 3,39 1,13
6 C2Q1Db2 1,44 1,41 1,47 4,32 1,44
7 C2Q2D1 1,37 1,35 1,36 4,08 1,36
8 C2Q2b2 1,40 1,32 1,36 4,08 1,36
9 Tl 1,03 1,09 1,10 3,22 1,07
10 T2 1,11 1,10 1,12 3,33 1,11
11 T3 1,49 1,64 1,54 4,67 1,56

ANEXO 2. CONCENTRACION DE CALCIO EN LAS HOJAS A LAS 4
HORAS (%)

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | 1 11
1 C1Q1D1 1,39 1,15 1,19 3,73 1,24
2 C1Q1b2 1,29 1,25 1,31 3,85 1,28
3 C1Q2D1 1,33 1,42 1,40 4,15 1,38
4 C1Q2D2 1,27 1,24 1,24 3,75 1,25
5 C2Q1D1 1,12 1,24 1,36 3,72 1,24
6 C2Q1D2 1,56 1,58 1,54 4,68 1,56
7 C2Q2D1 1,43 1,40 1,46 4,29 1,43
8 C2Q2D2 1,41 1,35 1,47 4,23 1,41
9 Tl 1,19 1,11 1,17 3,47 1,16
10 T2 1,23 1,22 1,22 3,67 1,22
11 T3 1,79 1,84 1,77 5,40 1,80

ANEXO 3. CONCENTRACION DE CALCIO EN LAS HOJAS A LAS 6
HORAS (%)

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | 1 i
1 C1Qib1 1,52 1,33 1,27 4,12 1,37
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2 C1Q1Db2 1,37 1,27 1,49 4,13 1,38
3 C1Q2D1 1,38 1,44 1,55 4,37 1,46
4 C1Q2D2 1,28 1,41 1,30 3,99 1,33
5 C2Q1D1 1,37 1,40 1,43 4,20 1,40
6 C2Q1D2 1,80 1,73 1,85 5,38 1,79
7 C2Q2D1 1,63 1,72 1,81 5,16 1,72
8 C2Q2D2 1,78 1,75 1,81 5,34 1,78
9 Tl 1,30 1,21 1,22 3,73 1,24
10 T2 1,32 1,25 1,28 3,85 1,28
11 T3 1,80 1,84 1,94 5,58 1,86

ANEXO 4. CONCENTRACION DE CALCIO EN LAS HOJAS A LAS 8
HORAS (%)

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | 1 11
1 C1QiDb1 1,53 1,60 1,63 4,76 1,59
2 C1Q1D2 1,57 1,85 1,71 5,13 1,71
3 C1Q2D1 1,74 1,50 1,56 4,80 1,60
4 C1Q2D2 1,78 1,91 1,65 5,34 1,78
5 C2Q1D1 1,69 1,51 1,53 4,73 1,58
6 C2Q1D2 1,80 1,75 1,87 5,42 1,81
7 C2Q2D1 1,89 1,74 1,82 5,45 1,82
8 C2Q2D2 1,90 1,81 1,99 5,70 1,90
9 Tl 1,40 1,36 1,40 4,16 1,39
10 T2 1,48 1,41 1,58 4,47 1,49
11 T3 1,91 1,97 1,95 5,83 1,94

ANEXO 5. NUMERO DE CENTROS FLORALES POR PLANTA

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | 1 11

1 C1Q1D1 4,67 5,00 5,33 15,00 4,67

2 C1Q1b2 5,67 4,67 5,00 15,34 5,67
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3 C1Q2D1 5,33 7,33 6,33 18,99 5,33
4 C1Q2D2 5,67 5,33 5,33 16,33 5,67
5 C2Q1D1 6,33 5,33 6,00 17,66 6,33
6 C2Q1D2 6,33 6,33 6,67 19,33 6,33
7 C2Q2D1 7,00 7,67 6,33 21,00 7,00
8 C2Q2D2 6,67 6,33 6,00 19,00 6,67
9 Tl 4,00 4,33 4,33 12,66 4,00
10 T2 4,67 5,00 4,67 14,34 4,67
11 T3 7,00 7,33 7,33 21,66 7,00
ANEXO 6. FIRMEZA DE LA HOJA (kg/cm?)
Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | I 11
1 C1Q1D1 0,92 1,19 1,33 3,44 1,15
2 C1Q1Db2 1,26 1,09 0,91 3,25 1,08
3 C1Q2D1 1,25 0,87 1,15 3,28 1,09
4 C1Q2D2 1,35 1,12 1,24 3,72 1,24
5 C2Q1D1 1,27 1,23 1,34 3,84 1,28
6 C2Q1D2 1,40 1,25 1,08 3,73 1,24
7 C2Q2D1 1,30 1,22 1,18 3,70 1,23
8 C2Q2D2 1,36 1,49 1,44 4,29 1,43
9 T1 0,94 1,04 1,01 2,99 1,00
10 T2 1,05 1,07 1,02 3,14 1,05
11 T3 1,44 1,42 1,45 4,31 1,44

ANEXO 7. ANALISIS

HORAS

DE VARIANCIA

PARA LA VARIABLE
CONCENTRACION DE CALCIO EN LA HOJA A LAS 2
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 0,01 0,01 2,51ns
Tratamientos 10 0,75 0,07 37,28**
Concentrac. de calcio (C) 1 0,13 0,13 65,00**
Quelatizantes (Q) 1 0,01 0,01 5,00*
Dosis de quelatizan. (D) 1 0,03 0,03 15,00**
CxQ 1 0,0043 0,0043 2,15ns
CxD 1 0,05 0,05 25,00**
QxD 1 0,09 0,09 45,00 **
CxQXD 1 0,01 0,01 5,00ns
Tlvs. T2 1 0,002 0,002 1,01ns
T1+T2vs. T3 1 0,43 0,43 216,16**
T1+T2+T3 vs. resto 1 0,00073 0,000073 0,04ns
Error experimental 20 0,04, 0,002
Total 32 0,80,

Promedio: 1,25%

Coeficiente de variacion = 3,58%
* = significativo al 5%

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 8. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
CONCENTRACION DE CALCIO EN LA HOJA A LAS 4
HORAS
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valorde F
Repeticiones 2 0,01 0,0025 0,64ns
Tratamientos 10 1,04 0,10 26,17**
Concentrac. de calcio (C) 1 0,09 0,09 22 50**
Quelatizantes (Q) 1 0,01 0,01 2,50ns
Dosis de quelatizan. (D) 1 0,02 0,02 5,00ns
CxQ 1 0,0017 0,0017 0,43ns
CxD 1 0,06 0,06 15,00**
QxD 1 0,10 0,10 25,00**
CxQXD 1 0,01 0,01 2,50ns
Tlvs. T2 1 0,01 0,01 1,67ns
T1+T2vs. T3 1 0,74 0,74 186,84**
T1+T2+T3 vs. resto 1 0,01 0,01 3,09ns
Error experimental 20 0,08 0,004

Total 32 1,13

Promedio: 1,36%

Coeficiente de variacion =  4,63%

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO9. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE

CONCENTRACION DE CALCIO EN LA HOJA A LAS 6

HORAS
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
o . . Valor de F

Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 0,02 0,01 1,53ns
Tratamientos 10 1,58 0,16 28,48**
Concentrac. de calcio (C) 1 0,50 0,50 50,00**
Quelatizantes (Q) 1 0,04 0,04 4,00*
Dosis de quelatizan. (D) 1 0,04 0,04 4,00%
CxQ 1 0,03 0,03 3,00ns
CxD 1 0,12 0,12 12,00**
QxD 1 0,08 0,08 8,00**
CxQXD 1 0,02 0,02 2,00ns
Tlvs. T2 1 0,0024 0,0024 0,43ns
T1+T2vs. T3 1 0,71 0,71 128,49**
T1+T2+T3 vs. resto 1 0,03 0,03 5,23*
Error experimental 20 0,11 0,01

Total 32 1,71

Promedio: 1,51%

Coeficiente de variacion = 4,93%

* = significativo al 5%

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 10. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE

CONCENTRACION DE CALCIO EN LA HOJA A LAS 8

HORAS
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
Valor de F
Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 0,0048 0,0024 0,27ns
Tratamientos 10 0,93 0,09 10,54**
Concentracion. de calcio 0,07 0,07
1 7,00*
©)
Quelatizantes (Q) 1 0,07 0,07 7,00*
Dosis de quelatizante (D) 1 0,14 0,14 14,00**
CxQ 1 0,02 0,02 2,00ns
CxD 1 0,000037 0,000037 0,0033ns
QxD 1 0,003 0,003 0,30ns
CxQXD 1 0,02 0,02 2,00ns
Tlvs. T2 1 0,02 0,02 1,82ns
T1+T2vs. T3 1 0,51 0,51 57,81**
T1+T2+T3 vs. resto 1 0,09 0,09 9,88**
Error experimental 20 0,18 0,01
Total 32 1,11
Promedio: 1,69%
Coeficiente de variacion = 5,56%

* = significativo al 5%
** = significativo al 1%
ns = no significativo

ANEXO 11. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE NUMERO
DE CENTROS FLORALES POR PLANTA
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Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
Valor de F

Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 2 0,11 0,05 0,23ns
Tratamientos 10 27,66 2,77 11,91**
Concentracion de calcio 5,35 5,35

1 23,26%*
©
Quelatizantes (Q) 1 2,66 2,66 11,57**
Dosis de quelatizante (D) 1 0,29 0,29 1,26ns
CxQ 1 0,16 0,16 0,70ns
CxD 1 0,17 0,17 0,74ns
QxD 1 1,85 1,85 8,04*
CxQXD 1 0,02 0,02 0,09ns
Tlvs. T2 1 0,47 0,47 2,03ns
T1+T2vs. T3 1 14,80 14,80 63,71**
T1+T2+T3 vs. Resto 1 1,89 1,89 8,13**
Error experimental 20 4,64 0,23
Total 32 32,41

Promedio: 5,80 centros florales por planta
8,31%

Coeficiente de variacion =
* = significativo al 5%

** = significativo al 1%
ns = no significativo

ANEXO 12. SECADO DE CASCARAS DE HUEVO
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ANEXO 13. CENTRO DE PRODUCCION




ANEXO 15. APLICACION DE CONCENTRACIONES DE CALCIO

CAPITULO VII
PROPUESTA

7.1. DATOS INFORMATIVQOS
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Tema: Aplicacion foliar de calcio en concentracion del 30%, més leonardita en dosis
1,0 ml, en el cultivo de fresa (Fragaria sp.) a partir de cascara de huevo de gallina

(Gallus gallus).

La propuesta serd administrada por la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Carrera de Ingenieria Agronémica, direccion de vinculacion
con la sociedad.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Esta propuesta se plante6 en relacién a los mejores resultados encontrados 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 30% de calcio.

7.3.  JUSTIFICACION

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). Los
fertilizantes de aplicacion foliar usualmente compensan o suplementan esta carencia.
La nutricién foliar con fertilizantes con calcio juega un papel importante en el aumento

de los contenidos de nutrientes en vegetales durante la fructificacion. (Bouzo, 2012).

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 divisién y extension
celulares, influye en la accion de hormonas y sefiales, estabiliza la pared y membrana,
y contribuye al equilibrio i6nico de la célula. Para la compartimentalizacion de la
célula, la distribucion del calcio se da segun la cantidad de iones Ca2+ absorbidos.
Cuando hay una buena absorcion, la mayor proporcién de calcio total esta en la lamina
media, seguido por las membranas, los organelos y por ultimo el citosol. Las
concentraciones en el citosol son de 0,1 a 0,2 uM, mientras que en los vacuolas se
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encuentra 105 veces mas, en el cloroplasto presenta un rango de 6,5 a 15 uM y en el
estroma 2,4 a 6,3 UM (Diaz, Cayon y Mira, 2007).

7.4. OBJETIVO

Aplicar calcio proveniente de cascaras de huevo de gallina (Gallus gallus), en
concentracion del 30%, mas leonardita en dosis 1,0 ml, al cultivo de fresa (Fragara
sp), para mejorar las condiciones de desarrollo de las plantas e incrementar la
produccién y productividad del cultivo.

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 produccion 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 produccidn 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 (Gémez, 2011).

La leonardita es una forma de &cidos humicos encontrada exclusivamente en Dakota
del Norte. Es Ilamada asi en homenaje al Dr. A.G. Leonard, el primer director del
servicio geoldgico del estado de Dakota. Las particulas del complejo arcillo-himico
tienen carga eléctrica negativa, por lo que tienen la propiedad de atraer y retener sobre

su superficie a los nutrientes que en su inmensa mayoria son de carga positiva. Todos
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los compuestos himicos, y especialmente los de la fraccidn fulvica, son excelentes

quelatantes e intercambiadores cationicos (Jurado, 2010).

7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Obtencidn de la concentracién de calcio

Tomar 1000 g de cascaras de huevos verdes. En un contenedor de secado dejar secar
por el lapso de cinco dias. Seguidamente pulverizar utilizando un molino de cuchillas
de 0,5 milimetros de la malla. Pesar 10 g de polvo de la céscara de huevo, colocando
en un matraz de 500ml, al cual se agrega acido acético (vinagre) al 5% o jugo de limén
y luego se 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 Ilegar a 500ml. La cuantificacion de la concentracion de calcio al
30% se hara utilizando espectrofotometria de absorcion atémica.

7.7.2. Obtencion de solucion de leonardita

Pesar 5 g de leonardita, colocando en un matraz de 250 ml, al cual se adicionara100

ml de hidroxido de potasio (KOH), 1N. EI matraz con la solucién se coloca en “bafio

Maria” a 60°C durante dos horas, para luego dejar enfriar (LOpez, et al., 2014).

7.7.3. En el campo

7.7.3.1. Caracteristicas del cultivo establecido

Cultivo de fresa en produccion.

7.7.3.2. Poda de mantenimiento

Se realizara una poda de mantenimiento al cultivo, eliminando hojas viejas de racimos

ya cosechados; dos dias antes de la aplicacion de la solucion de calcio.
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7.7.3.3. Aplicacion de concentracion de calcio

La aplicacion de la concentracion de calcio al 30%, mas Leonardita en dosis de 1,0 ml,
se efectuara rociando con atomizador todo el follaje de las plantas, midiendo 15 ml de

solucion respectivamente a todas las plantas.

7.7.3.4. Riegos

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

7.7.3.5. Controles fitosanitarios

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

enfermedades.

7.8.  ADMINISTRACION

Esta propuesta se llevara a cabo mediante organizaciones capacitadas, que cuenten con
los recursos y el personal técnico apropiado y adiestrado para la produccion de frutos
de fresa en cultivo establecido. Las personas responsables del manejo tecnoldgico
deberdn entender a satisfaccion los requerimientos nutritivos, fisioldgicos y
fitosanitarios durante la etapa de produccién, como el manejo técnico del cultivo.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Los beneficios de la aplicacion de 30% de calcio, proveniente de cascaras de huevo de
gallina, en el cultivo de fresa (Fragaria sp), se informara a los pequefios y medianos
productores mediante la divulgacion 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 comparacién de resultados y
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demostrar los beneficios de la aplicacion de calcio via foliar. Luego de un periodo de
tiempo de un afio se evaluara el impacto de la aplicacion de la presente propuesta a un

segmento de los productores de fresa.
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