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R E S l.i I'. E N 

El presente trabajo se efectu6 con la finalidad de conocer la 
influencia de los micronutrientes boro, hierro ~ zinc, en la produc-
ci6n y calidad de la fresa (Fragaria X ananassa) Variedad Solana, cul 
tivo que se desarrolló sobre un suelo clasificado como Feozem Haplico 
(Detenal, 1975) en Corralejo, Gua.najuato. 

El Diserto Experimental que se usó fué el .factorial 33 confun
dido en bloques de nueve unidades con tres repeticiones, el cual, co
mo todos los diseños factoriales nos permite conocer lb influencia si 
multánea de varios factores. . -

La aplicación de los micronutrientes se realizó por aspersión 
foliar usando borax, sulfato ferroso y sulfato de zinc como fuentes -
de boro, hierro y zinc respectivamente. 

Los análisis realizaclos en suelo y hoja de los micronutrientes 
aplicados, antes y después del experimento, se realiza.rón por medio -
del espectrofotómetro de absorción atómica; en suelo ade:má~, se deter 
minó pH, Textura, C.E. :X: 103, % M.O., Ca++, Mg++, Nt 1 P y KT. -

En el análisis de los resultados ae empleó el análisis de va
rianza por el método SAS (Statistical Analysis Sistem), para compara
ción de medias las pruebas de Tukey, obteniendose las siguientes con
clusiones: 

~~ El boro aplicado favorece la asimilación de hierro y zinc. 
La cantidad de a.zú.oares en la :fresa disminuye al aumentar 
la conoentraoión de boro en la mezcla fertilizante, 

o) le. aplicación de hierro aumenta la concentración de azúcar 
pero disminuye la producción de la misma. 

d) El zinc aplicado a. una concentración de 40 ppm favorece la 
aeim.ilaoi6n de boro y hierro, favorece el aumento en la oan 
tidad de azúcar en la fresa y en la producción, pero a con
centraciones menores de 40 ppm, abate drásticamente elde:Z 
earrollo de la.a plantas. 

e) Combinaciones de concentraciones altas de boro y bajas de 
hierro favorece la asimilación de zinc. 

f) A mayor concentración de zinc aplicado, se favorece una ma 
yor asimilación de boro y hierro. -

g) En todas las combinaciones. de la interacción boro-zinc la 
cantidad de azúcar en la fresa ea menor que el teatígo. 

h) En la interacción hierro-zinc, el elemento que inf'luye pa
ra mejorar la producción es el zinc, pwfs cuando aumenta -
la concentración de ~ate, aumenta la produoci6n. 

i) En la interacción triple boro-hierro-zinc, la combinación 
0.05 ppm de boro-60 ppm de hierro-40 ppm de zinc, favorece 
la asimilación de boro y hierro; para la asimilación de -
zinc, todas las combinaciones son favorables. 
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I N T R o D u e e I o N 

La actual crisis de los recursos JJaturales, ha orientado a la 
sociedad haoia una. conciencia de que el crecimiento econ6:mico no es -
independiente, sino fuertemente dependiente de la naturaleza físico~ 
biológica en la. cual se su.atenta.. 

La producción de ~1imentoa, es por varias razones uno de los 
problemas de más urgente solución en el mundo de hoy. Por esto, todos 
loe aspectos lige.dos a la alimentación del hombre son de marcado inte 
rée, debido a l.a crecien.ie presión de la poblaci6n sobre la cantida.d
de alimentos. Este problema, unido a la escacez de tierra.e para el cuJ: 
tivo en la República I.Iexica.na*, determina. que el aE,Ticu1tor debe encon 
tra.r un uso adecuado de eu.s tierras y obtener un mayor rendimiento pór 
unidad de área; sin e:r.ibargo para lograrlo ea necesario que se conozcan 
con exactitud. l.ae Jlropiada.des física.a y químicas del suelo y las condi 
ciones que las det(lriilinan, a.sí como loa aspectos genéticos y ambient~ 
1ee de las p1a.xí:ta.a del. cultivo. 

La. proe'ente investigaci6n se ha orientado hacia un aspecto de 
gran interés edafo16gioo, que es la nutrici6n de la.a plantas, a.sí co
mo a conocer la respueeta de un cu1tivo de fresa (Fra8!fia X ananasea) 
variedad "Sol.a.na.", a. 1a fertilización foliar con tres cronutrientee, 
aplicádos simul.táñ.ea.mente en diferentes d6sie y tipos de combin.aci6n 
con lo que se pretende conocer el nivel 6ptimo de fertilización para -
1a obtenci6n de un mayor rendimiento de las plantas, mejorando al mis• 
mo tiempo la. calidad del. cultivo. 

Los tres micronu.trientes que se han escogido para este trabajo 
(Boro, Hierro y Zinc) eon muy importantes y esenciales :para. e¡ desa.rro 
llo normal de l.aa plantas de fresa y cuya deficiencia. causa bajas notE: 
rias en la productividad de las plantas (Johanson, 1963). 

Ctroa elementos micronutrientes como JllallBalleso, cobre y molib
deno, no son menos importantes que los tres escogidos, sin embargo, --
1oa síntokl0.B de deficiencia observados en algunos campos productores -
de fresa y la informaci6n recibida por varios agricultores de la re-
gi6n, condujeron a plantear la si&uiente hip6tesis: 

11La. cantidad y l.a calidad de la fruta a.w:aentará a. un nivel óp
timo si se agTegan en proporciones adecuadas y convenientes, el boro , 
el hierro y el zinc, debido a que la mayoría de los suelos de ln re-
gi6n no aumenta en forma. considerable la producción aún cuando se a{Ye 
gue una cantidad au.ficiente de fertilizantes. (N, P, K)". -

En este trabajo ee utilizaron loa experwentos factoriales, --· 
loe cuales ayudan a conocer el e~ecto del rendimiento de la cosecha in 
fluencia.da por varios :factores aimu1tánee.mente. :a disefio fac·torial -
que se utiliz6 1 fu~ el de un factorial 3) confundido en bloques de -
nueve unidades con treo repeticiones. 

(*)De -1os 200 n:ill.ones de Has que conati tuyen el territorio 
nacional, s61o el 18% del total es ausceptible de exp1ota 
ción agrícola; de date porcentaje 4.3 millones de Has auñ 
de 1iem1:iora1 de pl:::.11icie'- 11 n1illones de Has de tera¡ioral e;: 
monto.fia. y_ sin ei.füc.re;o solo so utilizan 1C.8 :cil1ones de 
Hao (8.6~ de1 "total del territorio), (s.11 .F., .1980). 



El haber eecogido a la fresa pa.ra desarrollar este trabajo se 
justifica ouandQ.. se oonooe 1.a gra.n cantidad de mano de obra que gene
ra la cosecha (20 pizcadores por hectárea durante oaei cuatro mese de1 
afio), siendo por ésta raz6n un exce1ente amortieuador eocia1 en zonas 
como la del Bajío densamente pobladas (Avitia, 1g81). Además buena~ 
te de la. producoi6n nacional ee exporta, redituando al pa.ís una exoe-= 
lente entrada. de divisas (Rodríguez, 1976) siendo por otro lado y en-
tre otras razones, un producto de gran aceptaci6n en el mercado ye 
sea en forma natural o en productos elaborados. 
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REVISION 1lli, LITER.ATlffiA. 

Los factores que afectan el desarrollo de las plaD:taa y el ren 
dimiento en la producción agrícola. se clasifican como genéticos, am~
bientalee y biológicos (Tisdale y Nelaon, 1977) y factores .Propios del 
cultivo o agron6micoe, que se describen a continuación: 

FACTORES GENET!COS.-Los altos rendimientos potenciales y cara.e 
teríeticae tales como cafidad, resistencia a las enfermedades y adapta 
ci6n a la sequía entre otros están relacionados con la constitución ti§. 
nétioa de las plantas. 

FACTORES AI•:BIEiiT.ALI;S.-Se defina al ambiente como el conjunto o 
suma de todas iae condiciones externas e inf'luencias que afectan la vi 
da y el desarrollo de un organismo. Los factores ambientales conocidos 
que ejercen influencia en el rendimiento agrícola son la temperatura., 
la humedad, la energía radiada (efécto del fotoperiodo), composición -
de la atmósfera, e1 pH del suelo, etc. 

FACTORES BrOTICOS.-Oua1quier infeetaci6n en los cultivos puede 
limítar el creciñíiento de las plantas reduciendo notoriamente la pro-
ducoi6n; ·.plagas de insectos, nemátodos, etc. y malas hierbas limitan 
seriamente la produ.cci6n. 

FACTORES AGROIIDMICOS.-Manejo del cultivo, densidad de siembra, 
preparación del suelo, labor~o, control de enfermedades, de plaga.e, de 
malas hierbas, época de aplicaci6n de fertilizantes, prácticas de rie
go, etc. (Tisdale y Nelson, 1977). 

El aumento del rendimien·tio agrícola, requiere, desde luego, -
del conocimiento y adecuado manejo de éstos factores. Una ve~ que se -
conoce el oliina., resta hacer la selecci6n adecuada del cultivo, cono..:... 
cer las condiciones del-suelo y el manejo tanto del propio cultivo co
mo del. suelo (~hompson, 1978) 

El suministro adecuado de nutrientes minerales es necesario ~ 
ra l.a máxima :Producci6n agr:ícola., pero tal suministro por sí sol.o no ":' 
garantiza una. cosecha abundante por la ll8rlicipaci6n de los demás fac
tores limitantea (Buckman y Brady, 1977). 

le importancia del suelo como factor dentro de la producci6n -
agrícola ee debe a que ea el medio de aoat~n mecánico de las plantas y 
al mismo tiempo la.a provee de agua y natrientes necesarios p¡.ra su de
sarrollo. Debido a esto, el estudio del suelo se ha orientado hacia. el 
conocimiento de loa elementos nutrim.entalee presentes en ~1, así como 
de los parámetros físicos, químicos y biol6gicoa que determinan la ca
pacidad del. propio suelo para. proporcionar a. la.a plantas tales nutrien 
tes (Tisdale y Nelaon, 1977). -

:Pocos son loe suelos que son productivos por natural.eza propia 
en loe cuales se desarrollan gran cantidad de cultivos con buen rendi
miento1 con relativamente poco esfuerzo, a diferencia de otros que a 
pesar ae grandes es~uerzos, casi no conservan la vida de las plantas -
oultivadaa. La :ma~oría de loa suelos del mundo se enou~ntran ~ntra ~~
toe do·s extremoa, por lo que continuamente deben ser fertilizados, re
gados, drenados, encalados y en general mejorados para que sean alta--



mante productivos a niveles satisfactorios (Tamhane, et al, 1979). 
Se entiende por productividad, el poder de rendimiento que tie 

ne el suelo, siendo ésta la resultante de diversos factores que in.t'lu= 
yen en la producci6n de loe cultivos (Millar, et al, 19~2). Clima ade
cuado, disponibilidad y abastecimiento de agua, manejo adecuado del -
cultivo (clensiclad de siembra, control de enfermedades, ele _p:i.u.é;;i:u:;, ü.e; -
malas hierbas, etc.) y una buena fertilizaoi&n son elementos esencia-
les para una alta productividad (Urrutia, 197G). 

Como se ve, la fertilidad del suelo es s61o un factor del gru
po que determina la magnitud de las cosechas, sin embargo, es probabl~ 
mente el más importante de todos. La fertilidad puede definirse como -
la capacidad inherente de un suelo para suministrar todos los nutrien
tes a las plantas en proporciones y equilibrio convenientes {Tisdale y 
Nelson, 1977). 

El desarrollo y máxima producci6n de las plantas de un cultivo 
depende, como se sabe, de un suministro adecua.do de nutrientes, entre 
otros factores. De tales nutrientes, el hierro, el manganeso,el zinc, 
el cobre, el boro, el molibdeno y el cloro se han denominado micronu-
trientes debido a que las plantas loa utilizan en cantidades muy peque 
f'ias, sin eobargo, su :Lmporta.ncia no guarda ninguna rela.ci6n con la pro 
porción tan pequeña en que son requeridos por las plantas.para aatiafi 
oer sus necesidades, sino tazr.bién en que el exceso de cualqlliera de -
ellos puede causar serias reducciones en la. producci6n o muerte de las 
plantas por toxicidad (Teuscher y Adler, 1980). 

De lo anterior se desprende que la gama de concentraciones de 
estos elementos en la oua1 lae plantas :pueden crecer satisfactoriamen
te no ea muy a.m.:plia. Por ésta razón, es muy peligr.oso aplicarlos en -
forma indiscriminada, a no ser .en abonados rauy ligeros, ein embargo si 
las deficiencias descubiertas de estos elementos son muy marcadas, ea 
obvio que tendrá gran importancia cubrir exactamente el grado de . con
centraci6n de cada uno de ellos, que ha de tener una mezcla para apli
carla al suelo sin peligro de dai'lar los cultivos (Rueell y Rueell, 1968). 

Las deficiencias por micronutrientes pueden .causar sei·j.aa re-
ducoiones en la producoi6n antes que los síntomas en las plantas de -
los cultivos sean apare11tes (Johanson, citado por Boyce y ?la.tlock, 1966). 

Comparativamente con la adici6n de fertilizantes con macronu-
trientea (NJ?K), la necesidad que se tiene de agregar micronutrientes -
en materiales fertilizantes, es reciente {Tisdale y Nelson, 1977). De
bido a lo anterior ~oso se conoce sobre el efecto de éstos en la pro-
ducci6n de la mayor1a de loe cu1tivos, y aunque el papel fisio16gico -
que deaempeflan dichos elementos aún no ea bi6n conocido, la informa.ci6n 
que se tiene sugie~e que varios micronutrientes son importantes en cie!. 
toa sistemas enzimaticos (Mortvedt, et al, 1971). 

GENERAI,IDAm:S SOBRE EL BGBOtHIERRO Y ZINC 

BORO:(Breuchley y Warrington, 1927) fueron quienes por primera 
vez. enlietaron al boro ooino microelemento, así como el primer experi-
mento de éste elemento relacionado con el cultivo de las plantas. 

El boro deaemper.ia. un papel importante en la división celular, 
en ausencia de boro la síntesis de proteínas se detiene y el metabolie 
mo de loa carbohidratos se altera (Teuacher y Adler, 1980). -

{llreuohley y iVarrington, 1927) sugirieron que existe una rela--
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oi6n entre el caloio y el boro (la cu.al ea direct:imente proporcional). 
El boro está implicado con la absorción de calcio y empleo eficiente 
de este en la planta. Ea probable que actúe como regulador de la pro
porción potasio-calcio (!.~ortvedt, et al, 1971). 
El boro se necesita en cantidades muy pequefias en la mayoría de las -
plantas, de 0.01 ppm a 1.0 ppm (Mortvedt,. et al, 1971). 

El boro no se halla en cantidades excesivas en los suelos e.gr:! 
colas a menos que se halla agrega.do en grandes cantidades en los fert! 
lizantes comerciales (Tisdale y Nelson, 1977). -

La mayor parte del boro disponible del suelo es suministrado -
por la fraooion orgánica. Algo del boro es suministra.do por alguna.e ar 
cillas como la Kernita, Colemanita y Ulexita (Krauskopf, citado por = 
Mortvedt, et al, 1971). En suelos de textura arenosa o de fuerte pe:r-
meabilidad hay pdrdida de boro por filtración (Sauschelli, 1969)~ 

El :Plti la humedad y la textura son factores asociados con el -
movimiento de boro en el suelo. Según Hatcher, Bower 'Y Clark, en ran
gos de pH de 7 a 9 y si hay ácidos orgánicos en el suelo, el boro ee -
precipita en forma de borato cálcico {Krauakopf, cita.do por Mortvedt, 
et al, 1971 ); 

(Teuaoher y Adler, 1980) mencionan que las necesidades de boro 
que se han encontrado para algunas plantas pueden clasificarse en tres 
niveles: 

Necesidades máxima.a ( 0.5 pplll o 1 K8/Ha) i Trébo1, alfalfa., remo 
lacha, nabo, rábano, coliflor, apio, espitrioago, girasol y manzano. -

Necesidades medias ( 0.1 ppm a. 0.5 ppm o 0.225 e. 1 Kg/Ha): Taba 
oo, jitomate, lechuga, cebolla, camote, zanahoria, nogales, cacahuate-;" 
algodonero y diversos frutales ·(excepto ma.nzano). 

Necesidades bajaa~o.1 ppm. o 0.225 Kg/ffa}s Diversos pastos y -
otras granuneaa aei como baa, chicha.ro, papa blanca., lino, fresa -
:frambuesa y los cítricos •. 

Hoagla.nd y Sna.yder (1933) reportaron que loa eetadíoa inicia-
lea de la deficiencia del boro, adlo se puada deteote.r por análi~ia -
edáfico o·foliar y menoionnn la. sintomatología general de deficiencia. 
del boros 

1.-Meristemoa primarios1 .Arrosetaci6n, muerta regreaiva., clo
rosis, retraso del desarrollo, estimulaoi6n del desarrollo de las ye
mas, laterales, 

2.-Lae hojas muestran anormalidades como: adelgazamiento, son 
muy frágiles, curvamiento, arrugamiento, marchita.llliento y clorosis mo 
tea.da. -

3.-?ecioloe y tallos Puede adelgazarse, acorcharse, a.e;rietarse 
o mostrar cuadriculado, o puede mostrar zonas húmedas muertas. 

4.-Frutaa, tuborcuJ.os o raíces: Las partes carnosas pueden inoa 
trar manabas de color caf~, néorosia, grietas, raíces secas, pueden..::: 
mostrar zonas muertas húmedas, o deooloraoi6n del sistema vascular. 

Los primeros efectos que a~a.recen, por de:fioienoia de boro en
lae plantas de fresa., SEl aprecian en loa puntos de crecilaiento donde -
la diviaidn toma lugar. La elongaci6n de la raíz se detiene en un tiem. 
~o muy corto una vez que se agota el boro üisponible. Ademas la raíz= 
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muestra una excesiva ramificaci6n, ~on fácil fraementaoi6n al. cabo 4e~ 
dos semanas de obee:rve.ci6n. La. apariencia de "punta queme.4a.11 a.parece -
en hojas arrue;ada.s ·que emergen de la. corona aproxjmadamente deep~e .de 
veinte diae, oomo esas hojas crecen y se extienden, las puntas deeai'r! 
llan una. apariencia de "cuadros 1eja.nos11 • Le.e hojas que emergen poste
riormente, son achaparradas y torcidas sin "punta'quelllada11 • Loa eeto1.§ 
nea son cortos, la planta formada de éstos presenta hojas deforinadas. 
Después de 5 ineaee las plantas cultivadas en solución deficiente de ~ 
boro muestran un acha.parramiento excesivo y clorosis con proli:feraoi6n 
de coronas y ramas peC?.uetlB.a. E1 boro ea esencial para la. gorminaoi6n ·
del polen y desarrollo de le semilla. En cultivos con deficiencia de -
boro, ae observa en el ciclo de formaci6n de frutos, que loa p;riilleros, 
parecen norxna1ee: loa frutos que se desarrollan posteriormente presen
tan espacios vacioe y son flojos "bofosª y quedan cada vez más defor
madoa f las nores quedan deatruíd.ae y 1a :t':ru.te., deede luego, ya. no se 
desarrolla.. El albinismo en la :fr11ta. madura tambitSn está asociado oon
le. deficiencia. de boro, pero parece ser .que ~fata. iltima apariencia. ae
debe. a debilidad genética. de algunas variede.dee {Johanson, 1963)~ 

· H!EBRO: la :imperiosa necesidad de1 elemento hierro para el c:re 
cimiento de :Ge plantas :fu6 descubierta por Gde en 1815 (Se.uchalli• : 
1969); El hierro se encuentra en cantidades adecuadas en la mayoría de 
los suelos agrícolas pero en forma.e inadecuadas para la planta, es tan 
neoesari~ para un baen desarroll.o como 10 son los elementos primarios 
N-P-K. · 1ia diferencia. que lla.y entre 'atoe Últimos y el M.erro, ee la -
cantidad que ee necesita. para obtener ~ cosecha 6ptima. (Pertimax, -
1983) ~ 

Sin ser el hierro, elemento co?lStitu.tivo de la clorofila, es -
esencial para su formaoi6n, participe. en un ~n número de reacc~on.ea
en las plantas, por lo que es esencial· en la. síntesis de proteínas. Le. 
deficiencia. .de hierro o clor6eis férrica, ae cree que es causada po:r -
un desequilibrio de iones metálicos, tales como el cobre y el mansané
ao"; Ex.oeaivae. cantidades de f6s:t'oro en 1oe suelos en combiilación oon
valores a1tos de ].lli, alta :pro;porci6n de cal en el suelo, abundante ha
meda.d, temperaturas frías y altas cantidades de HCO'i en le. rizóefera., 
provocan deficiencias de hierro (XrauaKopf, citado por Mortvedt, et al, 
1971 ); . 

El hierro es w:i metal muy abundante sobre la corteza terrestre, 
sin embargo en loa suelos oscila desde 200 Kg/Ha.. basta más de 1 O 'f. 
(Tisda.le y Nelson, 1977). Es iS.nico gevquíl!iioa.mente por su ce.paoidad -
de formar numerosos compuestos con azu:fre, oxígeno y silicio, e.demds -
está presente como meta.1 nativo en meteoros y en el interior de la tie 
rra (Kre.usKopf citado :por li'rortvedt, et al,1971). Esta. versatilidad 10': 
describe con frecuenQia como elemento vili&cuo, metal que pe.rece estar 
adaptado a los principales ambientes geoqu!micos. 

Según Tisdale y Nelson (1977), 1as deficiencia.e de hierro se -
han observado en muchas eapeoies, pero más f'reou.entemente en cultivoa
que se desarrollan en suelos calizos o alcalinos, sin embargo menciona. 
que altos niveles de fosfato, aún en suelos ácidos, provocan deficien
cia. de hierro~ U:nn deficiencia de 6ste elemento se muestra. pri11lero en
hojas jovenes de le.e plantas, le.a cual.ea presentan clor6sia interner
val que progresa. rápida.mente. Tambi6n coxno oonaecuenoia de la. de:fi.ci.en 
oia de hierro, ee detiene e1 c:recimiento puéa parece no haber traalooa 
oi6n de loa tejidos e. loa meriatemoa. . -
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En la planta de fresa, los e!ntomas de deficiencia. de hierro -
aparecen primero en las hojas más jovenes. En las áreas internervalae
se pierde su color verde y se cambia ~or alll8rillo o blanco, mientras -
que las nervaduras perna.nacen verdes {Johanaon citado por Boyce, 1966). 
En 100 cultivos de fresa en soluciones nutritivas con defioieno1a. de -
hierro, Johanson ( 1963), observ6 que las nervaduras quedan con un ver
de más oscuro dea:pués de tres semanas de que empez6 su experimento, :pe 
ro la clor6sis internerval no :fué evidente sino hasta las cinco serna-= 
nas;. para las siete semanas el contraste entre el verde oscuro de las
nervaduras y el amarillo deJ. fondo fué IJIUY nota.'ble, un mee más tarde -
observ6 que todas las hojas más viejas mostrar6n um clor6sis extrema. 
El estolón de la planta fué pequeffo y achaparrado, loa rendimientos -
de estolones por ~lanta baja.ron después de la inioiaoidn de la ;f'lo:ra-
oi6n y fué el 15 % como roáXimo, comparado oon cuJ.tivos con nutrientes 
completos. 

ZINC: El zinc! es Ut\O de los elementos micronutrientes esen
ciales y au deficieno a puede en al~oe casos limitar las cosechas ee 
riamente. La deficiencia del zinc fué detectada en 1930 en loe fi·utn-': 
les del oeste de los Estados Unidos, en los noSé).los que redujeron su -
producoi6n o dieron ooeeohaa no satisfactorias (~euscher y Adler, 1980) 

El zinc es constitutivo de ve.ria.e enzima.a (Alllúdrasa carb6ni
oa, Desbidr.ogennaa del alcohol y varias peptidasae), debido a esto su
papel es esencial, además ayuda a formar homonas vegetales. Cierto n~ 
mero de enzimas deehidrogena.sas muestran sensibilidad e. la deficiencia 
del zinc (Skoog, 1940), de manera independiente, Kessler y Monaeliae • 
(1959), Sohaider y Price (1962), Wacker (1962) f Jlrown, Capellini y -
Price (1966) citados por Mortvedt, et.al, 1971J, encontraron que loa
eventos tempranos y posiblemente casuales durante la deficiencia de1 -
zinc causan una disminuci6n dramática en loa niveles de RW. y el conte 
nido de riboaomas en la célula. -

· La mayoría. de los suelos contienen de 1 O a 300. ppm1 sin embar-
goal zinc aprovecha.ble en.los suelos fluctúa entre 0.1 y zo ppmé Loa~ 
suelos que general.mente ca.recen de zinc son loe suelos arenosos, áci-
dos y con drenaje fuerte. Loa suelos formados por granito tambi4n son
defioientea en zinc. Loe suelos de textura fina generalmente contienen 
Jllé{s zinc que los de textura gruesa.. Los suelos de turba son más defi
cientes en zinc que los sue1oa minerales, por su aislamiento de la ro
ca. madre. En los suelos minera.les la disponibilidad de zinc está rela-
cionada con el pH del suelo (Ortega., 1978). · 

Altas aplicaciones de cal para mejoral' el pH del suelo, J!rOVO
can que el zino contenido en el suelo pierda su disponibilidad, sobre
todo cuando el suelo tiene altas ooncentraoionee de fosfato natura.les 
(Tiedale,y Nelson·, 1977)~ 

Tisdale y Neleon (1966), reportan que los síntomas por defio:ia:l 
cia de zinc empiezan en las hojas jovenes, iniciandose con u.na olor6-= 
sie inter.nerval y posteriorinente detenci6n del crecimiento de nuevos -
brotes. Este síntoma se lla:ma. •a.rrosetamienton. 

les deficiencias de zino, no son un problema serio en planta-
ciones de frese., sin embEU'go cuando se presentan, los síntomas que in
cluye son: aobaparra.mianto, olor6sis internerval y distorci6n de la. ho 
ja que está oaraoterizada. por rizamiento del margen. Los primeros aúC= 
to.mas aparecen en hojas jovenes y en los estolones de las plantas. En
otrae plantas, particUlarmente-en -frutáa-·y árboles, los tel'1llilloe •ro 
seta.11 y 11 hoja pequefla.11 son comunmente usa.aes para describir loe s:!ntó-
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IDae de deficiencia de zinc (Johanson, 1963). le.a hojas no desarrolla-
das son eloneadas. 

La.e deficiencia.a de zinc son mde frecuentemente ce.usada.e por .. 
factores de interferencia. que por deficiencia del mismo en el suelo. .. 
El cobre inhibe en la raíz su asimilaci6nt altos niveles de ~Ósforo -
abaten su trasloca.oión en le. planta. Loe ácidos húmicos fijan el zin.C
en suelos or~icos. El calcio des~la.za e.l zin~ retenido por los aaen
tee complejos en suelos calcáreos (Sauchelli, 1969). 

Los niveles adecuados en loe cultivos están entra 15 y 30 ppm 
y deficiente con 15 ppn. o menos (Ortega., 1978). 

GENERALIDADES SOBRE ~L CUL~IVC DE FIGSA.. 
ta treae., ea una--p:tintanerbacea., deJ.a f'amilie. de J.as Rosa.ces 

con hojas trifoliadr:«s y flores blancas hermafroditas agrupa.das de tres 
a once. Emite tallos sarmentosos lla.mndos hilos o guías desnudos en o,a 
si toda su longitud pero llevando de trecho una yemas que emiten raí
ces adventicias y sirven ~a mu1tiplicar la. planta (Rizoma. Estolon!fs 
ro). El :f'rttto es el recept~culo de la flor, carnoso, azucarado y per~ 
madot aunque es impropio J.lams.rlo así, en la superficie de dichos re
ceptacuJ.os, están implanta.dos numerosos carpelos que despu6s maduros -
pasan a aquenios (Verdaderos frutos), l.lama.dos err6neamente eemillae,
loa cuales son secos indehicentes, monospermos y de pericarpio no uzu.
dos a la. semilla· (Alsilla.t 1978). 

El cUl.tivo .de la. rreea en Mhico se haya localizado principal
mente en varios municiPios del Estado de GWllla;luato y se ha. . extendido 
a algunas regiones de los ~eta.dos de Miohoaoiín y Aguaoa.lientee. Sin ~ 
bargo, son Ira.puato y Za.mora. loe principales centros Productores, Bien 
do el primero, además, el iniciador en el país de 6ste cultivo (Scb:roe 
der y Schroeder, 1982J. . -

El cultivo de la. fresa en tÍeta.s dos zonas tiene por :fir:ial.idad-· 
abastecer el mercado nacional y el de expo.rta.ci6n, y aunque las condi
ciones climáticas de J.a :región del Ba.j:Co son favorables para. la produ
cción de 6ste cultivo, 1os rendimientos en la produotiVidad han diemi
nuídoe notoriamente por varios ca.usas, entre las que se pueden enume
rar: .malas práctica.das de cultivo, incremento de enfel'llleda.dea de la -
raíz, loa suelos son generalmente alcalinos,. el agua de riego aumanta
la alcalinidad en perjuicio de las plantas, debido a. que no hay con
trol de salinidad, (Telis, 1979). 

En cuanto a la fertilización de la. fresa, no existe unanimidad 
de criterio previo a.l oul tivo y durante e1 mantenimiento de . ~ate; de -
prácticas uniformes de abonado, lo cual es hasta cierto punto com.:pren 
aible debido a que loa requisitos de fertiliza.ci6n pueden variar de uñ 
campo a otro (Scbroeder y Scbroeder, 1962)9 

Es imposible proporcionar una f6rmu.la. de fertilización válida
en todos 1os caeos y e61o mediante loa análisis químicos ae permiten -
determinar las d6sie de abonos y fertilizantes aplicar locaJJñente para 
cuda elemento. Sin embargo las f6rmulas 4-8-4 y 5-10-5 se han usado con 
~xito aunque Ú1timamente no se ha obtenido buen rendimiento en le. mayo 
ría de los campos de producci6n (Schroedery Schroeder, 1962). -

Otra. fórmula ~opuesta para el cultivo de la fresa en el Esta-
do de Gua.najuato ea íu0-90-60 (Cama.rgo, 1974). . · 

El cultivo de la fresa, puede darse en una amplia gama da con
diciones climáticas y eda.fol6gicaa, debido a esto se le ha dado gran -
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"!"m¡iortancio. nl 11specto de la nutrici6n de la fresa., encentrando expe
riencias contradictorias sobre la.importancia de loa feztilizantes, lo 
que justifica si se considera la eran variaci6n de el a y suelos en
los que se desarrolla el cultivo y el eran número de Valiedades oomer
oialea existentes (Shoemaker 11 cita.do por Boyce y ?la.tloo , 1966). Sin -
embargo, no ea s6lo 1a apliceci6n de fertilizantes lu ac1luc i~r. ?n '"l -
:proble:r.ia de bajas cosechas, sino que debe considerar 1011 pa.:rametroa f'j; 
sioo-químioos ael suelo. 

Suelos francos, ricos en materia orgánica y pH ie 7 oon buenos 
para. el cul·tivo, pero es difícil encontrar uno de tales condiciones -
por lo que debe buscarse utilizar con a.cierto loa que S4 tienen. Sue~ 
los ligeramente ácidos son los L'.ejores para el cultivos de fresa, un -
pH mayor de 7 .5 dificu1ta. el crecimiento de las planta11 y la produo-
ci6n ue fruto (Zerecero, 1965). 

A. pesar de ser un cultivo que reditua al país e:rnel.entes divi
sas por concepto de exportación no se ha. trabajado en t doa los as~eo
tos necesarios para optillliza:r loa rendimientoe 1 olvid.an1 ose aún más de 
conocer la. respuesta. do1 cultivo a los elementos Iitlcron1trientes. 

En el país se han realizado estudios en plantao ones de fresa, 
sobre control químico de rnaleaaa (Cbavezi 1965 y Avitia, 1981). Tam-
bi6n se tiene estudios sobre fertilizacion nitrogenada n diferentes -
fa.aes :f'enol6gicaa de la fresa (Becerril, 1980) y sobre al afecto de di 
ferentes niveles de nitrógeno sobre el contenido de allll dones en el es 
to16n (~lanourte, 1976). Se han realizado investigaciones sobre propa: 
gaoi6n vegetativa por efecto de ácido giberélioo en diferentes fases -
de crecimiento (Rodríguez, 1976) y estudios genéticos g e pretenden ea 
clllntrar un mutante para. futuros trabajos de mejoramiento (:Barrera, -
1975) o 

Las investigaciones realizadas fuera del país sobre la fresa -
aon ta!llbién muy amplias: sobre desarrollo y condioionee ambientales, -
(:Dalla, 1981); sobre siatelllas de irrigación (Locascio, 1981); sobre Pl'.º 
pagaci6n meristemática (Scott y Zanzi, 1981)¡ sobre f migaoi6n al sUé 
10 (Lembright, 1981); citado por Ohilders (1961). Sin emba:rgo tanto eñ 
el pa.:!a como en el extranjero poco se ha. investigado scbre la. nutri
ción de la fresa, encontrandoae algunos traba.jos repori,ados sobre el -
tema, entre los que ae pueden citar· "NutricicSn de la. l eaa" (:Boyoe y
Matlook, 1966) citado por Ohildars i1966) y "Deficieno a. de nutrici6n
de la Fresa." (Johanson, 1963) citado por Childere (198 ). 

Oada Ulla. de éstas investigaciones tiene una ev:denta importan
cia. como·faotores que tienden a. solucionar. los problelll!s a.ctua.lea de -
bajas cosechas. 

A fuerza de un uso oontínuo del suelo y una ap .. ica.oi6n casi 
aiateiru{tica de fertilizantes con elementos mayores, 101 micronutrien-
tes son ceda. vez máa necesarios para los cu1tivoa; la aplioaci6n de -
dichos 11dcronutrientes en las investigaciones realizad. s se han efec
tuado traba.ja.rulo con soluciones nutritivas en las CJ.U0 stán los eleme,g 
~os nutrientes menos el de estudio (Joha.nson, 1963} • 

• 
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OBJE~Ivms 

Objetivo Genera1s Encontrar la dosis 6ptima de fertilización de 
los micronutrientes; boro, hierro y zinc en la que se obtienen la -
mayor produoci6n y mejor calidad de la fresa (Fragaria X ananaeea)
variedad "Solana", en un suelo :r::cz::::a~ HAPLICO del 13a:3!o, Edo. O:e -
Guanajuato. 

Objetivos Específicos: 

a) .-Determinax :mediante análisis químicos la disponibilidad de
micronutrientes y de NPK pa:ra el desarrollo del oultivo. 

b) .-Determinar niveles de :s, Fe y Zn en la planta. mediante aná
lisis foliar (Antes, durante y al final. del trabajo). 

o).-Evaluar las interacciones que se efeotú.a.n entre los mioronu 
trientes mediante análisis estadístico-de los resultados de loa dif,! 
rentes niveles de fertilizaoi6n con B, Fe y Zn. 

d).-Determinar la producci6n en Kg/Í-Ia de fruta en cada uno de los 
tratamientos. 

e).-Cuantifioaoi6n de porcentaje de azúcares totales (Reductores 
Directos y Reductores Totales) por unidad en peso. · 
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LOC!1IZA.CION Y DESCl!IJ?CION G~NERAL DE LA 
Z.C'NA. DE TRABAJO 

Loo~lizaci6n de la zona de traba oi la zona de trabajo se encuen-
tra. u ca a en e ano o gUa a1 .~icipio de Ptfnjamo, Rl Este 
de la sierra de P~njamo y al Sur de cuerámaro, Se localiza geográfica 
mente entre loa 20º 31' Iat. N y 101° 38• Long. ·w y a una altitud de= 
1700 m snxn. (MAPAS 1 y 2) 

Deacripoioñ de la zona de traba~os la zona. de trabajo está ubica
da en la provincia fisiogt"dfioa dea Mesa Central ~ue colinda ha.cia
el Norte con una poroi6n de la Sierra Uildre Oriental y al Sur con el
Eje Necvolcánico en su mayoría. 

Loe climas semisecos y templados predomi.J:lan en ésta provincia. IA 
humedad aumenta de Norte a Sur y del Centro hacia loa extremos Orien
tal y Occidental. 

Esta zona. comprende algunos eectorea de varias cuencas hidrol6gi
oas, como por ejemplo la del Río Agua.naval, la de la parte media del
:Na.zas y afluentes del terma.. 

La provincia fieiográf.ica de la. Mesa Couh:<:il (:;Jajío Guanajua·tc.•-
se) 1 ea una. gran llanura, interrumpida por sierras pequeflas de tipo -
volcánico y mesetas lávillae que incluyen loa municipio de abasolo, -
Bu.a.nímaro, Irapua.to, Pueb1o Nuevo, Salamanca, San Francisco del R:l,n
c6n Silao, Villagran y parte de Apa.seo e1 Gran.de, Ciudad Manuel Dobla. 
do, Cortdzar, Cuerámaro, Le6n, Guanajuato, Jaral del Progreso, Pur!e'í 
:ma. de .Bustos, Santa. Cruz de Juventino Rosas -:¡ Valle de Santiago (s.::rr. 
J?. "Síntesis Geográfica de Guanajuato", 1980). 

Le. parcela está.ubica.da e;i. W de la Sierre. de PénjaJD.o, predominan 
:rocas sedimentarias, a.renoeaa y grava.a.; 

Ie. mitad· Sur del Esta.do que abarcan la zona de traba.jo, tiene un
e lima eemicálido, eubhúmado al Suroeste y clima templado al. Sureste; 
la temperatura media anua.lee de 1a.9oc, la precipitaci6n total anual. 
promedio es de 717 mm. (S.:P.J?. "Normales Olime.tol6gica.", 1980). La zo
na de estudio queda clasificada se~ el sistema. de K6ppen modificado 
por García (1981), como (A) e (Wo) (W) .a (e)g. 

Debido a la intensa actividad agrícola se ha desmontado en loe -di 
timos tiempos la vegetaci6n natural (selva. baja espinosa ca.duoifolia} 
quedando pocos manchones de ~stos tipos de vegetaci6n oon poca impor
tancia forestal. Esta vegetaci6n se ca.:raoteríza por la gran cantidad~ 
de leguminosas espinosas bajas de cuatro a ocho metros de hoja caedi
za (Proso;pis Juninora, Cercidi\Ull1 !m) {J3AlmOSA, 1981 ). 

ta vecetación de zona está rorma-cia. por nopaleras (Opuntia Strept~ 
oantha.)~ Asociadas con matorral. subinérm.e de especies cadicifolias, = 
espinosas, mezquites y un estrato herbáoeo. 

Los suelos del estado de Gua.najua.to son Vertisoles, Andosoles, ~ 
Rendzinas y algunos tipos de suelos aluviales, salinos y al.calinas. 

El suelo de la parcela en estudio está calsificado como Feczem m! 
plico, el cual se caracteriza por tener una. c.9.pa superficial de color 
9bscill'o, ricos en.materia orgánica y nutrientes; no presentan capas -
ricas en calcio (ll>etena:ll, 1979). 
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l\1AT:3.1IAE»S ! rr.mcoos 

El trabajo se realiz6 en un suelo clasificad.o cowo Feozem Haplico 
(Detena.l, 1979) 7 cerca rle Corralejo, Gto., (;':Al'A. 2). Desarrollandosc
en un cultivo de fresa variedad "Sob.na" v teniendo

2
como unidad experi 

mental parcelas de 8 m de lareo y 3 de ancho (24 m ) que comprende -= 
tres surcos o 6 hileras de 8 m de largo escogidos al azar de un total 
de 11 surcos, utilizando en total 1994 m' para la realizaoi6n del tra 
bajo. -

En ellos se aplicaron ror asperai6n folia:i.• los micronutrientes en 
diferentes d6sie y combinaciones ( TA.l3LAS 1 y 3 ) para lo cual se uti 
liz6 una bomba aspersora con motor de ~asolina de dos tiem~os. Se mañ 
tuvo en todos los trati>lnientos las mismas condiciones agronómicas -= 
(densidad de siembre, riego; manejo del cuJ.tivo, fertilización con m,g 
cronutrientes, etc), (Ville.nueva, 1977), pa:ca tra. te.r de mantener cons 
tantee las condiciones del experimento, y así reducir variaciones y:: 
loe;rar reeultados sie;nificativos. 

la d6sis de fertilizantes comerciales (H, P, K,) fuá aproxirnadF.l.
mente de 250-180-180 kg/ha* utilizando uréa, superfosfato de calcio -
simple y cloruro de Potasio. 'El nitrógeno y fósforo fué aplicado en-
1~ primera y segunda escarda, mientras que el potasio antes de la ép_g 
ca de floración. 

Los tratamientos (TABLA 3) que se efectuaron resultaron de la com 
binación de tres niveles de boro, hierro y zinc, (TABLA 2). -

TAJ3LA 1.- (Concentración de los microelementos aplicados en ppm. y sus 
clases para el manejo del Disefio Experimental). 

D6sia Clave de la dÓsi~ para 
te el <U.safio ex erim 

o ppm o 
:B 0.05 ppm. 1 

0.1 p¡:an 2 

o :ppm o 
Fe 30 ppm 1 

60 ppm 2 

o :Pl'Jll o 
Zn 20 ppm 1 

40 ppm 2 

* :06sis ~rovuesta por: Diol. :i:'oo. Barbosa Corona (Comunicación perso-
ml.) 
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'J:ADH .. 2 .- Niveles J.e CC\dti I:icronutrir::nte expresa.dos con su ele.ve en -
el d:i. sello ex¡;eriaental. 

:s1;m.-:E;r.rc s !."ICRCiiUTR!Di\TES. 

:BORO HIERRO zrnc 
Ni ve lee de o o o 
Pertilizaci6n 1 1 1 

2 2 2 

Se uti1.iz6 Dorax (ua2:a4o7 •10 H,o) p<.:.t'" la a.plicru~=!-ón de boro, sul 
f9.to forros o (Fe SO 4 •7 ~o) :p!U'a hi~no y sulfato de zinc (ZnSO 4 ) para 
zinc. 

TABLA 3.- Aquí se muestran loa 27 diferentes trnta;r;:ien-tos c1ue resultan 
de la combina.ci6n de .3 :micronutrientes e:n 3 niveles CE!.da uno. 

:BFeZn 
000 
001 
002 
G10 
011 
012 
020 
021 
022 

:BFeZn 
100 
101 
102 
110 
111 
112 
120 
121 
122 

:BFeZn 
200 
201 
202 
210 
211 
212 
220 
221 
222 

Loe tratamientos constan de todaa las ooinbinaoiones ~osibles que
pueden forma.rae de loe diferentes niyeles de fidcronutrientee 1 de ésta 
manera. result<S un dieefio facto:dal 3.3 confundido de tres rereticionoe 1 
tres micronutrientes y tres niveles cada. uno (COCH1Af.~ y cox, 1965). 

CIA.s~;_: llIVI!LTm Vt,lCRES 

Jlfil'ETICIONES 3 1 2 3 
BORO 3 o 1 2 
HIERRO 3 o 1 2 
ZINC 3 o 1 2 

número de observaciones (riarcelas de experirnentaci6n)= 81 

Los resultados se ~naliza.ron ~or métodos estadísticos, utilizando 
pare. estos resultados el F.UU:{lisie de varianza por ol :procodillliento -
SAS (Ste.tistioal Ane.lysis System) deenrrollo ~or Barr y Goodnight 1 -
1972, (Citados por JJa:rtfoez, 1983), 

LP.s repeticiones de los tre:tJ>JDientos se acomodaron en las parce-
las de expe1•imontaci6n completamente al 0;1nr, 11sando una tabla do nú
meros a.leator•ios 1 pr:1.ra 011:.in,.,.r cJ. "-lfécto orilla o do bordo y reu11cir 
el error exparimi:mta.l, quedando en t)loquea las repeticiones, r.lt\¡1a 3 y 
Tl\bla 4 (LITLE y rmnrs, 1976). 

14 



TABLA 4.- I'resentaoi6n de las repeticiones y la 
subparcela en la que se encuentra cada 
tratai::.iento. 

BLOQUE A 
Subpa.rcela BFeZn 

Núm. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

é 
9 

122 
000 
020 
001 
120 
021 
220 
202 
110 

BI.OQUE A 
Sub~oela BFeZn 

núm. 
28 101 
29 120 
30 022 
31 011 
32 122 
33 000 
34. 201 
35 220 
36 222 

BIOQUE A 
Subperoeia :aFezn 

Núm. 
55 112 
56 022 
57 202 
58 020 
59 122 
60 200 
61 222 
62 210 
63 120 

REI'ETICICl": 1 

J3 
Subpa.rcela BFeZn 

Núm. 
10 012 
11 201 
12 022 
13 210 
14 112 
15 100 
16 111 
17 121 
18 211 

HEl'E'l'ICION 2 

l3 
sübparoeiaBFeZn 

Núm. 
37 110 
38 021 
39 020 
40 102 
.p 112 
42 200 
43 221 
44 121 
45 111 

REPETIC!ON 3 

B 
Subparoe!a !FeZn 

Núm. 
64 121 
65 100 
66 001 
67 002 
68 011 
69 101 
70 201 
71 ººº· 72 102 

e 
subpa.rcela ~FeZn 

Nllin. 
19 222 
20 200 
21 121 
22 101 
23 102 
24 010 
25 002 
2fi 212 
27 011 

e 
Subpa.roeia tm'ezn--

Núm. 
46 210 
47 002 
48 211 
49 202 
50 001 
51 010 
52 202 
53 100 
54 012 

e 
SubPaJ:'.cel:a lll'ezn 

Núm. 
73 010 
74 211 
75 220 
76 221 
77 212 
78 110 
79 012 
80 111 
81 021 
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1 l 14 f75 76 l 11 78 1 79 l ao ! s1 1 
1 166 161 68 169 70 71 72 l v 1 

1 1 ~~ 60 61 1 62 63 64 65 1 
1 153 54 55 1 5C 57 58 ~ 1 

1 146 47 48 149 50 51 52 1 

1 l 40 41 1..a 143 44 l 45 J 
1]~4 ~ 136 l 11 138 139 l 
CI~~ 30 f 31 l 32 j 33 1 

l'I~ 26 l 21 1 ' l 2s 1 

1 l 21 122 l 2J ( 24 1 

( J11 18 j 19 l 20 1 'R 

1 113 j 15 116 14 J 
t:l 10 11 ( 12 1 
1 1 7 8 1 9 1 
( 1 5 1 6 

[ 1 3 1 4 

1 1 g J 
( 1 1 ] 
[[] JLU'A 3.-Ubioacidn de lae Sub;paroeias 

de ex:perimentaoidn 
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AUALISIS DEL 3tmIO. 
!'ara e!""arutiisis físico-químico del·aue1o se eligieron al azar -

diferentes puntos de la parce1a con el fin de preparar una maestra a
la que se le efectuaron 1os siguientes a.Dál.isia físicos 1 quúnioos. 

-Textura por el método de Bouyoucos ·(1936). 
-:pH con el potenci&n.etro relaci6n suelo-agua (1i2.5 y 115) y !{OL-

1 N pH 7 (Billman y Jansen, 1927)~ 
-Conductividad eléctrica con loe extractos da saturaci6n y lua ~ 

lecturas en conductímetro o cuba electrolítica (Richarde1 1967). 
-:Materia orgánica. por el método de '\'1alk1ey y Black (1947). 
-SQdiQ.Y potasio por.espectrofotometr!a de emiei6n de llama Jaok-

aon, 1 ~7ts J. . 
-Nitr6geno total por el método de Kjeldha.1 modificado {Jackson, -

1978). 
-F6afo1•0 por el método de Oleen et aJ. ( 19.54);; . . 
-Zinc por el método de Dithizone (~ssey, 1957; citado por ]laok, 

1965). 
-Hierro por el método de la Ortofena.ntrolina (Snell y Snell, 1939 

citado por Blaok 1965). . 
-Boro por el método de la curcúmina. (Naftel, 1939; citado ·por ~ 

Bla.ck 1965 J. 

ANA.LISIS FOLIAR. 
fil snálieia foliar se hiz6 sobre loa mioronutrientea aplicados. -

Para esto, se realizó la. toma de muestras y su preparaci6n para a.náli 
sis, seeúñ la técnica descrita por Jones et al; citados por Mortvedt-
et al , 1971), . 

Los an!Ílieie químicos realizados a la muestra foliar fUeron: 
-Boro por el m&todo de 1a ouroúmina (op cit). 
-Hierro por el m'todo de la ortofena.ntrolina. ( op cit). 
-Zinc por el m&todo de Dithizone (op oit)• 
En las muestra.e del :fruto de la fresa se ouantific6 a los azúca~ 

res oomo reductores directos .. y reductores totales, por el m6todo de -
azúcares reduotoreet m&todo basado en·ia propiedad de loe monosacári
dos y algunos disacáridos de reducir en medio alcalino al cobre, de -
estado cúprico a 6xido cuproso T6onioa Feh1ing (B:RQUNE y ZERBAl\, -
1941). 

Se hicieron dos aplicaciones con los micronutrientea, la primera
en diciembre de 1983, anMs del inicio de la :primera floración toman
do una muestra para ánál.isia foliar una semana después de la aplica~ 
oi6n~ 

En la segunda aplioaci6n realizada en abril de 1984, se tom6 ede
más de la muestra ·para análisis foliar, muestra de fresa; para cada -
tratamientot se determin6 azúcar por unidad de peso y se oua.ntific6 -
11.\ produccion de fresa en Ku..../ffa· en un a6lo corte. A. los resultados -
obtenidos en todas las dete:r:m:i.naoionea se les realiz6 el análisis de 
VF.l.l'ianza. 

Se tom6 una muestra de suelo antes de la. iniciaoi6n del trabajo y 
se realizaron loa análisis ya especificados para conocer el esta.do -
que tenía. el rmelo antée del inicio del trabajo, al final de 1fote, se 
realiz6 nuevF,UTlen~e un muestreo.de suelo oue se atl9.liz6 para conocer -
al oetado final. Simultáneamente y a.ntéa-de inicitlree el trabajo, se-



tom6 de la :1J..anto.ci6n, una muestra pe.ra. l!.néliais foliar, des1més de -
ca.do. o.¡;lic.C.'.ción foliar de J.os fe~ilizantes con nicronutrien·tea, se -
tomaron muestras fo1ieros de cada tratamiento pa:i.·& cuantificar la asi 
milaci6n de cada micronutriente y e.l final del experimento, se prepa= 
r6 una muestra compuesta para observar el estado final del cultivo. 
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RESULTADOS 

Se efectuaron dos aplicaciones con micronutrientee y se cuan 
tific6 su asimilación, se evalu6 la producción para cada tratamiento 
en un e6lo corte de fresa y se determinaron reductores directos y re 
ductores totales en muestras de fresa, tomadas de cada uno de los -= 
tratamientos. Se hicieron análisis de varianza para todas las varia
bles (Asimilaci6n de boro, hierro, zinc, interacciones de estos, pro 
ducción de fresa, reductores directos y reductores totales). Se efec 
tuaron las pruebas para efectos factoriales y análisis gráfico para
todos los tratamientos de fertilizaci6n, se realizaron también las -
pruebas de Tukey de comparaci6n de medias en todos los resultados ob 
tenidos de las observaciones realizadas . -

RESULTA.DOS DEL ANAL!SIS FISICO-QUIMICO 
DEL SUELO 

Anterior al Al final del 
trabajo trabe.jo 

Arena % 52 52 
Limo % 28 28 
Arcilla % 20 20 
TEXTURA Migajón Migajón 
pH 6.8 6.7 
O.E. {mmhos/cm) 0.56 0.56 
M.O. % 1.8 1.0 
Nt rg/Ha 45 25 
P205 ~ 50 115 
K20 3168 3676 
ll ~~ª 0.8 2.0 
Fe K&1Ia1 10 22 
Zn (xg/Ha 2.3 3.0 

ANALISIS FOLIAR 

Anterior al Al final del 
trabajo trabajo 

N % 2.44 N.D. 
p % 0.39 N.D. 
K cJ, 1.14 1.07 
Ca ~ 1.50 1.89 
Mg /O 0.42 0.41 
:B ppm 20 7 
Fe. ppm 263 153 
Zn ppm 34 16 
Cu ppm 12 .¡, 17 
Mn ppm 231 254 

1'8· 
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Boro, Hierro y Zinc Asimilados (Primera Aplicaci6n) 

A n e 
BFeZn ppm l3FeZn ppm BFeZn ppm. 

122 12-276-71 '012 16-269-31 222 18-191-24 
000 18-223-41 201 16-240-32 200 '19-171-26 
020 16-275-40 022 16-298-31 121 13-186-23 
001 20-268-36 210 19-264-36 101 20-269-21 
120 13-181-42 112 19-188-29 102 16-198-31 
021 16-187-39 100 15-206-26 010 19-215-23 
220 18-266-40 111 16-210-25 002 19-201-23 
202 13-209-33 221 16-216-25 212 20-275-27 
110 16-185-29 211 15-275-23 011 16-194-2~ 

142-2070-371 148-2166-258 160-1900-223 

142-2070-371 + 148-2166-258 + 160-1900-223 = 450-6136-852 



TABLA. 5.-Boro, HieITo y Zinc Aair;iilados (Segunda. Aplicación). 

A 
BFeZn ppm 

122 19-610-42 
000 13-316-29 
020 18-399-28 
001 18-375-32 
120 20-470-33 
021 16-317-33 
220 18-515-32 
202 16-373-31 
110 20-421-43 

158-3976-303 

A 
BFeZn ppm 

101 16-345-37 
120 23-488-27 
022 20-315-50 
011 22-366-30 
122 23-337-43 
000 20-351.,-26 
201 19-446-37 
220 25-510-24 
222 23-382-45 

191-3540-319 

A 
BFeZn ppm 

112 24-293-52 
022 22-414-56 
202 22-292-66 
020 20-369-21 
122 30-550-61 
200 25-314-25 
222 20-428-52 
210 20-345-21 
120 22-349-25 

205-3354-379 

:::U::PSTICION 1 

B 
BFeZn P:PID. · 

012 18-533-61 
201 18-329-40 
022 21-553-65 
210 18-508-33 
112 20-327-55 
100 19-334-36 
111 19-316-42 
121 13-453-50 
211 13-333-37 

159-3686-419 

REPETICION 2 

B 
BFeZn p:pm 

110 19-321-23 . 
021 24-388-41. 
020 22-460-26 
102 25-380-53 
112 25-362-74 
200 . 23-331-40 
221 20-356-37 
121 25-336-38 
111 25-387-43 

206-3321-375 

:illPETICIOU 3 

B 
DFeZn p~ 

121 20-368-41 
100 18-353-23 
001 19-237-31 
002 20-278-56 
011 22-303-27 
101 20-240-31 
201 19-258-36 
000 18-269-20 
102 21-322-55 

177-2628-320 

Gran Total 1635-29305-3242 

e 
.BFeZn P:PLJ. 

222 21-380-55 
200 16-322-30 
121 16-335-36 
101 20-353-46 
102 20-313-52 
010 19-338-29 
002 16-349-50 
212 22-361-56 
011 20-527-47 

170-3278-401 

e 
BFeZn ppm 

210 21-297-22 
002 22-258-41 
211 20-281-54 
212 22-369-56 
001 24-313-48 
010 24-438-26 
202 16-486-109 
100 22-308-51 
012 22-297-22 

193-3047-429 

e 
BFeZn p:pm 

010 18-335-22 
211 20-322-44 
220 20-243-23 
221 19-317-28 
212 18-349-47 
110 20-291-24 
012 23-216-44 
111 21-297-33 
021 15-285-32 

17 4-2655-297 



PRODUCCION Kg/Ha EN UN SOLO CORTE 
(roeterior a la 2a. aplicación) 

REl'ZTICION 1 

A B e 
BFeZn Kgf.Ia BFeZn Kg/Ha BFeZn ~~5 122 7 1.25 012 1171.87 222 

ººº 859.37 201 781.25 200 859.37 
020 859.37 022 1484.37 121 1171.87 
001 1093,75 210 1171 .87 101 1015.62 
120 937,50 112 859. 37 102 1171 .87 
021 937 ,50 100 781.25 010 859,37 
220 1171,87 111 859.37 002 1015.62 
202 937,50 221 1171.87 212 781 .25 
110 781,25 211 859,37 011 742, 18 

8359.36 9140.59 8398.40 

REPETICION 2 

BFeZn Kg/Ha BFeZn Kg/Ha l3FeZn Kg/Ha 
101 859.37 110 937.50 210 1093.75 
120 1171.87 021 . 781.25 002 742.18 
022 937,50 020 546.87 211 1093. 75 
011 937,50 102 937.50 212 859,37 
122 859.37 112 859.37 001 781.25 
000 859.37 200 937.50 010 1171.87 
201 1171.87 221 1015 .62 202 1171.87 
220 937,50 121 781.25 100 1171.87 
222 1250.00 111 781.25 012 1093.75 

8984.35 7578.11 9179,66 

REPETICION 3 

:B'.FeZn Kg/Ha BFeZn Kfa1:e. BFeZn Kg/Ha 
112 1171.87 121 4 8.75 010 468.75 
022 1015.62 100 703.12 211 781.25 
202 859.37 001 1093.75 220 1171.81 
020 1171.87 002 1093,75 221 781.25 
122 937 .50 011 937.50 212 1171.87 
200 859.37 101 1328.12 110 785.25 
222 937 .50 201 781.25 012 781.25 
210 703.12 000 781.25 111 585.93 
120 585.93 102 781.25 021 625.00 

8242 .15 7S68.74 7152.42 

Gr<Jn Total 75003.78 
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SAS 
PROCEDU!IENTO IlE ANALISIS IlE VARIANZA 

MEDIAS 

B N ]oro foliar Hierro foliar Zinc foliar J.>roducci6n 
ppm ~pm ppm Kg/Ha 

o 27 19,8518519 352.1 5185 .36.7777778 920. 132963 
1 27 21,1851852 363.185185 41.4444444 891.348889 
2 27 19.5185185 370.370370 41.8518519 966.455926 

Fe N ]oro foliar Hierro foliar Zinc f'ol.iar Producción 
ppm ppm 

41.8neaa89 ~Ha o 27 19,444444 331.296296 941. 37778 
1 27 20.555556 349. 740741 39.5185185 900.049259 
2 27 20.555556 404.703704 38.6666667 936.050741 

B Fe N Boro foliar Hierro foliar Zinc f o1iar Producci6n 

1a.8sra89 
ppm ppm Kg/Ha 

o o 9 305. 111111 37 .0000000 924.47667 
o 1 9 20.888889 362.555556 34.2222222 907 .10556 
o 2 9 19. 777778 388.888889 39. 1111111 928.81667 
1 o 9 20.111111 327.555556 42 .6666667 972.21889 
1 1 9 21.444444 335.000000 43.2222222 846.79556 
1 2 9 22.000000 427.000000 38.4444444 855.03222 
2 o 9 19.333333 361.222222 46.0000000 928.81778 
2 1 9 19.333333 351.666667 41.1111111 946.24667 
2 2 9 19.888889 398.222222 38.4444444 1024.30333 

Zn N Boro foliar Hierro foliar Zinc foliar Producci6n 
ppm ppm ppm Kg/Ha 

o 27 20.0370370 366.851852 28.2222222 901.475926 
1 27 19.3703704 340.111111 38 .1851852 897.011481 
2 27 21.1481481 378.777778 53.6666667 979.450370 

B Zn N Boro foliar Hierro foliar Zinc i'oliar Producci6n 
ppm 

353.8~~aa9 
ppm Kg/Ha 

o o 9 19.1111111 25.2222222 852.01000. 
o 1 9 20.0000000 345.666667 35.6666667 881.07556 
o 2 9 20.4444444 357.000000 49.4444444 1037.31333 
1 o 9 20.3333333 370.555556 31.6666667 872.83778 
1 1 9 20.2222222 330.777778 38.5555556 872.39222 
1 2 9 23.0000000 388.222222 54.1111111 928.81667 
2 o 9 20.6666667 376.111111 27.7777778 989.58000 
2 1 9 17.8888889 343.888889 40.3333333 937 .56667 
2 2 9 20.0000000 391. 111111 57,4444444 972.22111 

Fe Zn N Boro foliar Hierro foliar Zinc foliar J?roducci6n 
ppm ppm P.Pm Kg/Ha. 

o o 9 19.3333333 322.000000 31,1111111 868.052222 
o 1 9 19.2222222 321.777778 37 .5555556 989.581111 
o 2 9 19.7777778 350.111111 57~0000000 967.880000 , o 9 19.8888889 356.000000 27.0000000 885.858889 
1 1 9 20.2222222 348.000000 39.6666667 842.080000 
, 2 9 21.5555556 345.222222 51.8888889 972.208889 
2 o 9 20~8888889 422.555556 26•5555556 950.516667 
2 1 9 18.6666667 350.555556 37,3333333 859.373333 
2 2 9 29.1111111 441.000000 52 .1111111 998.262222 
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{continue.ci6n) 
SAS 

PROC~DI?lIEN~O DE ANALISIS DB VARIANZA 
MEDIAS 

B Fe Zn N :Boro foliar Hierro foliar :z;inc foliar produoci6n 
ppm P}llll ppm Ke/Ha. 

000 3 17.0000000 312.666666 25.0000000 833.33000 
001 3 20.3333333 308.333333 27.0000000 989.58333 
002 3 19.3333333 295.000000 4-9.0000000 950.51667 
010 3 20.3333333 . 340 .333333 25.6666667 833.33000 
011 3 21.3333333 398.666667 34.6666667 872.39333 
012 3 21.0000000 348.666667 42.3333333 1015.59333 
020 3 20.0000000 409.333333 25.0000000 859.37000 
021 3 18.3333333 330.000000 35.3333333 781.25000 
022 3 21 .0000000 427.333333 57.0000000 1145.83000 
100 3 19.6666667 331 ,666667 36.6666667 885.41333 
101 3 18.6666667 312.666667 38.0000000 1067.70333 
102 3 22.0000000 .338.333333 53.3333333 963.54000 
11 o 3 19.6666667 344.333333 30.0000000 834.66667 
111 3 21.6666667 333.333333 39.3333333 742 .18333 
112 3 23.0000000 327.333333 60.3333333 963.53667 
120 3 21.6666667 435.666667 28.3333333 898.43333 
121 3 20.3333333 346.333333 38.3333333 807 .29000 
122 3 24.0000000 499,000000 48.6666667 859.37333 
200 3 21. 3333333 . 322.333333 31.6666667 885.4-1333 
201 3 18,6666667 344.333333 33.6666667 911.45667 
202 3 18.0000000 4 17 • 000000. 68.6666667 989.58333 
210 3 19.6666667 383.333333 25.3333333 989.58000 
211 3 17.6666667 312.000000 45.0000000 911.66333 
212 3 20.6666667 359.666667 53.0000000 937.4-9667 
220 3 21.0000000 422.666667 26.3333333 1093.74667 
221 3 17.3333333 375.333333 38.3333333 989.58000 
222 3 21.3333333 396.666667 50.6666667 989.58333 
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SAS 
PROCEDil\IIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA 

VA.nIABtB DEPEN])IENT:E: ASn.lILACION FOLIAR DE BORO 

CAUSA G.L. SUt!A. DE CUADRADOS CUADRO MEDIO F CALCULADA F 0.05 F 0.01 c.v. 
:rmm.'Lo 28 437.11111111 15.61111111 2.70** 1.19 2.30 11.9214 
ERROR 52 301.11111111 5 .79059829 PR>F 
TOTAL 80 738.22222222 0.001 

CAUSA G.L, ANOVA SS F CALCULADA PR>F 
TIEP 2 210.88888889 18.21 0.0001 
B 2 42.00000000 3.63 * 0.0335 
Fe 2 22.22222222 1.92 N.S. 0.1570 
B*Fe 4 14.66666667 0.63 N.S. 0.6411 
Zn 2 43.55555556 3.76 * 0.0298 
B*Zn 4 47.11111111 2.03 N.S. 0.1032 
Fe*Zn 4 26.88888889 1.16 N.S. 0.3388 
B*Fe*Zn 3 29.77777778 0.64 N.S. 0.7382 

SAS 
PROCEDIMIENTO DE ANALISIS Dr. VARIANZA 

VARIA.EL:~ Dfil'ENDIENT'3: ASTIIULACION FOLIAR DE HIEilRO 

CAUSA G.L. SUMA DE CUADRADOS CUADRO MEDIO F CALCULADA F 0.05 F 0.01 O.Y. 
:.:onErn 28 264953.23456790 9462. 61552028 1.94* 1 .19 2.30 19.2933 
ERROR 52 253527.16049383 4875.52231719 PR>F 
TOTAL 80 518480.39506173 0.019 

CAUSA G.L. .A.NOVA SS F CA.LCULADA PR>F 
REP 2 75906.83950617 7.78 0.0011 
B 2 4529.95061728 0,46 N.S. 0.6310 
Fe 2 7874 7. 95061728 8.08 ** 0.0009 
B*Fe 4 20397 .16049383 1.05 N.S. 0.3926 
Zn 2 21171.65432099 2.17N.S. 0.1243 
Il*Zn 4 5507.90123457 0.28 N.S. o.8881 
Fe*Zn 4 25284.34567901 1 .30 N.S. 0.2835 
B*Fe*Zn 8 33407.43209876 0,86 N.S. 0.5585 

N 
~ 



SAS 
P!WCZDI!IIIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA 

VAI!IABLE DEI'ENDIEIITE: ASilllILACION FOLIAR DE ZINC 

CAUSA G.L. SUMA DE CUADRA.DOS CUADRO MEDIO F CALCULA.DA F 0.05 F 0.01 c.v. 
MODELO 28 11258.19753086 402.07848325 3.29** 1.19 2.30 27.6089 
ERROR 52 6349.75308642 122. 11063628 l'R>F 
TOTAL 80 17607.95061728 0.0001 

CAUSA G.L. ANOVA SS F CALCULADA PR>F 
REl' 2 398.24691358 1,63 0.2056 1 
B 2 429 .20987654 1, 76 N .s. 0.1826 \ 
Fe 2 150.54320988 0.62 N.S. 0,5438 
B*Fe 4 344.86419753 O. 71 N.S. 0,5914 
Zn 2 8877.20987654 36.35 ** 0.0001 
B*Zn 4 150.36419753 0.31 N.S. 0.8708 
Fe*Zn 4 143.08641975 0.29 N.S. 0.8812 
B*Fe*Zn 8 764.17283951 0.78 N.S. 0.6202 

SAS 
I'ROCEDTii!IENTC DE ANA.LISIS DE VARIANZA 

VATIIABLE DEl'ENDIE1iTE: PRODUCCIOH 

CAUSA G.L. SUUA DE CUADRADOS CUADRO MEDIO F CALCULA.DA. F 0.05 F 0,01 c.v. 
?WDEI.O 28 866151 • 72824452 30933.99029445 0.70 N.S. 1,19 2,30 19.2933 
ERROR 52 2289354.75631100 44026. 05 3005 98 PR>F 
TOTAJ, 80 3155506.48455552 0.8423 

CAUSA G.L. ANOVA SS F CALCULADA PR>F 
REP 2 149421.40868894 1.70 0.1932 
"B 2 77638.66147413 0.88 N.S. 0.4206 
Fe 2 27682.89071857 0.31 u.s. 0.7316 
B*Fc 4 109830.01191846 0.62 N.S. 0,6477 
Zn 2 116065.04086673 1.32 rr.s. 0.2764 
B*Zn 4 107749.82019252 0.61 rr.s. 0.6560 
Fe*Zn 4 128102.27219253 0.73 N.S. 0,5773 
B*Fe*Zn 8 149761,62219264 0.43 N.S. 0.9006 

1\) 
VI 



SAS 
l'ROC::Dn~IEilTO DE AHALISIS DE VARIANZA 

?l:EDIAS 

B 11 % Red. Dir. 7o Red. Tot. 

o 9 6.005 9.168 
1 9 4.327 9.447 
2 9 4,438 8.124 

Fe N % Red. Dir. % Red, Tot. 

o 9 4,416 9.388 
1 9 6.266 10.227 
2 9 3.998 7 .126 

B Fe N fo Red. Dir. 'fo Red. Tot. 

o o 3 6.006 7.255 
o 1 3 9,555 13.827 
o 2 3 2.443 6.423 
1 o 3 3,975 10.560 
1 1 3 4,044 9.279 
1 2 3 4,963 8.503 
2 o 3 3.266 10.348 
2 1 3 5 .191 7.575 
2 2 3 4.587 6.451 

Zn N fo Red. Dir. % Red, Tot. 

o 9 5.275 10.749 
1 9 3.879 7.276 
2 9 5.527 8.715 

B Zn N % Red, Dir. % Red. Tot. 

o o 3 7 .168 13.114 
o 1 3 4.383 4,913 
o 2 3 6.464 9,479 
1 o 3 3.551 9,035 
1 1 3 3,390 9,420 
1 2 3 6.041 9.886 
2 o 3 5.106 10.098 
2 1 3 3.863 7,495 
2 2 3 4.075 6.781 

Fe Zn N fo Red. Dir. % Red. Tot, 

o o 3 5,466 12. 918 
o 1 3 3,707 7.585 
o 2 3 4,075 7.660 
1 o 3 5.875 10.527 
1 1 3 6.002 9,295 
1 2 3 6.923 10.858 
2 o 3 4.484 8,800 
2 1 3 1.927 4,943 
2: 2 3 5.582 7,628 26 
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PRUEBAS DE TUI<EY 

APr.rc:,croN DE BORO 

21.19 

a= promedios en orden deoeandente 
b= promedios en orden ascendente 

\'/=1. 57 

19.52 
100 

100 

27 



41.44 

E-2 41 .851 

CLASIFICAC!ON DE MEDIAS 
ra a.miento 

Promedio 41.851 
º Relativo 113.8 

'r/=1 .2 

41.44 
112.7 

36.77 
100 

Clasificación---------------------

o -B 

920.13 
103.2 

\'1=138.10 

0.06 m 

891.34 
100 

28 



Fe-O 19;44 

l!'e-1 20.55 

Fe-2 20.55 

e .. 
20.55 

10 06 N.S. 

OL&SIFICACION DE MEDIAS. 

PROMEDIO 

r¡, l!ELA.!IVO 

OLASIPIOAOION 

20~55 

105.7 

ASIHILA.CIOH DE HIERRO: 

ll'e-0 3319296 

J'e-1 1 3499740 

l'e-2 404·;703 

:re-2 

73;407 ** 
54,;963 * 

CLASIJ'IOAOIOH llE MEDIAS. 

TRATAMIENTO 60 ppn-Pe 

l'ROIEDIO 

~ RE!A!l!IVO 

OL&.SIFICACIOI 

4049703 

122; 15 A 

e-
2o.55 

'f= 1.573 

20;;55 

105.7 

ll'e-1 

19.44 
100 

:re-o 

w .. 45.9 (0.05) 
W= 56.18(0.01) 

30 ppn-Pe 

331;296 

100 

29 



Fe-2 38.66 

Fe-1 39.51 

Fe-O 41.88 

Promedio 
%Relativo 

•e-
41.88 

3.22 N.S. 

41.88 
108.3 

e-
39.51 

W=?.2 

39.51 
102.1 

a-
38,66 

38.66 
100 

Claeificaci6n-~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~--f 

Fe-2 936,05 

Fe-O 941,83 

ra a.rru.en o 

Promedio 
r Relativo 

Cle.sif'icaci6n 

941.83 
104.6 

\'1=138. 1 

936.05 
104.0 

900.04 
100 

30 



A.PLICAClOlT m;_ "ZINC" 

1.77* 0.66 N~ 

1 • 11 ll. s .___.-er---
~ W=1.57 

Zn-1 19. 37 

Zn-0 20.03 

Zn-2 21.14 

CLASIFICACIO?l DE MEDIAS 

TRATAMIENTO 

PROMEDIO 

% RELATIVO 

CLA.SIFICACIOU 

Zn-1 

Zn-0 

340.11 

366.85 

Zn-2 O 

40 ppm-Zn O ppm-Zn 20 ppm-Zn 

21.14 20.03 19.37 

1_0_9.._. 1....,3 ______ 1_0.._3 • ._4..__ _ __,A 100 

· W= 45,9 

n-
340. 11 

CLA.SIFICACION DE :rr.;mIAS 

TRATAMIEUTO 

PROMEDIO 

5~ REI.ATIVO 

CLASIFICACION 

40 ppm-Zn 

378.77 

11.3 

O ppm-Zn 

366.85 

107.8 

20 ppm-Zn 

340.11 

100 

31 



b 

Zn-0 28.22 

Zn-1 38.185 

Zn-2 53,66 

omedio 
, Relativo 
Cla.sif1coci6n 

n-1 897.01 

Zn-0 901.47 

Zn-2 979.45 

omedio 
elativo 

le.sificacion 

25.44** 

53.66 
190.1 A 

979.45 
109, 1 

n- n-
8.185 28.22 

W=7 .2 0.05 
·,'/=9.2 0.01 

38.185 
135,3 _____ __.:B 

\7==138.; 1 

901.47 
100.4 

28,22 
100 

897.01 
100 

32 



APLIOAClOl'! 1!§ !-l! 

ASDllILACION DE BOR01 

-2 1-1 0-1 1-0 2-2 0-2 2-1 2-0 0-0 

22.0 21.4 20.a 20.1 19.8 19.7 19.3 19.3 18.8 

0-0 18.8 3.2 N.S. 2.6 N.S 2.0 N.S. 1o3 :N.S. · 1 oO N.S. 0.9 N.S. 0.5 H.S. 

2-0 19.3 2.;7 H.S. 2~1 N.S. 1.5 N.S. p.;8 lt.s. 0;5 N.S. 0:4 N.S. o 
2-1 19;3 2.7 N.S. 2~ 1 N.S. 1.5 N.S. o.a Jt.z. O;i5 N.S. 

0-2 19.;7 2~3 N.S. 1¡;7 N.S. 1.1 N.B. o.4 :s.s. 

2•2 19.a 2.2 N .. s. 1~6 N.S. 1.;0 N.S. 

1-0 20•1 1.i'9 N.S. 1.3 N.S. 

0-1 20.a 1;2 N.S. 

1-1 21.4 

1-2 22.0 " .. 3.6 

OLA.SI]'ICAOION IIE MEDIAS B-li'e (ASIMILAOIO:N li'OLIAB DE BORO). 

TRATAMIEMO 0-B 0.05-:B 0-:S 0.05-B 0-1-B 0-:B 0~1-B 0~1-:a 0-:B 
( ppn ) 60-Pe 30-li'e 30-Fe O-Fe 60-Pe 60-li'e 20-]'o O-Fe 0-li'e 

l'RODDIO 22.0 21.4 20.8 20.1 19.8 19.7 19.3 19•3 1898 

'/.· REIATIVO 117.0 113.8 110.6 106•9 105•3 104~7 102~6 102~6 100 

OLA.SI]'ICACION 

w 
w..._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



Vol 
.p. 

ASimLACION DE HIERR01 

0-0 305.1 

1-0 327~5 

1-1 335.0 

2-1 351,6 

2-0 361'2 

0-1 362•5 

0-2 388.8 

2-2 398~2 

1-2 427:-0 

1-2 
427.0 

121.9 * 

2-2 
398.2 

0-2 
388.8 

93.1 N.S. 83•7N.S. 

99.5 N.S.70.'TN.S. 61UN.S. 

92 N.S. 6392N.So 53'.i8H.S. 

75;4n.s. 46;;6:n.s. 31:2n.s. 

65.8N.s. 37 N.S. 27~6B'.s. 

64.5 N.S. 35.m.s. 

38,2N.S. 

57.4N.s. 

35 N.S. 

27:;5u.s. 

10.9N.Bo 

2-0 
361•2 

56;1N.S. 

33:7l'f.Se 

26;2N.S. 

CLA.SIFICACION DE MEDIAS B-h (ASmIU.CIOB POLIAR DE. HIERRO)• 

(ppn) 60-Fe 60-le 60-Jre 30-Fe 0-l!'e 

PROMEDIO 427~0 398.2 388.8 362.5 361.2 

'f. BEIATIVO 139.9 130.5 12n4 118.8 11a;3 

cLA.sn+cAOION 

2-1 
351•6 

1-1 
335.0 

46;5N.S. 29.9N.So 

24;1N.s. 

w .. 12299 (0.05) 

w .. 104 (0.01) 

0~1-B 0.05-B 
30-Pe 30-Je 

35196 335;0 

115":2 10998 
A 

1-0 0-0 
327.;5 305.1 

º•05-S o;;:a 
O-Je 0-l!' 

327•5 305. 

107 100 

B 



~ 
V1 

ASIMILACIOB DE ZINC: 

()..1 34¡;2 11~8 N.S. 

0-0 37;0 9 N.S. 

2-2 38•4 7¡;6 N.S. 

' 1-2 38.4 7.;6 N.S. 

0-2 39.1 6.9 N.S. 

2-1 41 ;1 4.9 N,S, 

1-0 ~ ... 3:4 N.S. 

1-1 43·;2 

2-0 46;;0 

1-1 
43.2 

9 N,S, 

6;2 D,S, 

4,8 N.S. 

4~8 B,S, 

4~1 N,S, 

2.1 B,S, 

8.4 n.s. 
5~6 B.S. 

4ti2 N,S, 

4~2 N,S, 

3•5 N.S, 

6.9 N.S. 4;9 N.S. 

4;;1 N.S. 2;;1 N.S. 

2~7 N.S. 0,7 N.S. 

2.7 n.s. 

CLASIPIOAOION DE :MEDIAS B-Fe (A.SIMILAOION POLIAR DE ZINC)• 

TRAUMIENTO 0.1-B o.05-l! o;;os-B 0~1-B 0-B 
(p¡m) O-Je 30-P'e o-re JO-le 6@-J.Pe 

PROMEDIOS 46.0 43 .. 2 42•6 41.1 39.1 

f. RELATIVO 134.5 126.3 124.5 120 114.3 

CLA.SIFICACIOR 

1-2 
36.4 

2-2 
38.4 

O-O 
37~0 

4~2 B.S. 492 N,S, 

1;4 N,S. 

o 

" • 16.2 (0.05) 

w • 19.oa (0,01) 

0•05-:e Oé1-B 0-B 
60-Fe 60-Pe o-:ro 

38•4 38.4 37 .. 0 

112.2 112.2 108;1 

0-B 
30-le 

34:2 

100 



Al'LICACION J2! ~li!Q.· 

2-1 17;88 5ó12 ** 2•78 N.S. 2•561'1'.S. 2é45R.S. 2¡;34n.s. 2i012N.S. 2;;12N.s. 

0-0 19•11 3·:89 * 1.55u.s. 1:,;33B.s. 1.¡22lf.S. 1 ;11u.s. o.89R.s. 

2-2 20:00 3.00 n.s. Of66N,s. 0~441'1'.S. P•33N.S. 0.¡22:N.S. 

0-1 20.00 3¡00 N.S. 0,;66N.S. 0~44N.S. O;)JN.S. 

1-1 20;22 2~78 N.S. 0~44N.S, 0;22N.S. 

1-0 20~33 2ó67 N.S. 0~3.3N.S. 

0-2 20~44 

2-0 20.66 ., - 3.6 (0.05) 
1-2 23.00 " .. 4.2 (o.o1) 

CLASIFICAOION DE MEDIAS (ASlltILA.OION ll'OLIJ.R DE BORO). 

TRATAMIEMO 0.05-:B 0.1-» 0-]3 0.05-:B 0~05-:B 0-:B o.1-D 0-]3 0.1~: (pp11) 40-Zn 0-Zn 40-Zn 0-Zn 20-Zn 20-Zn 40-Zn 0-Zn 20-Z 

PROJilEDIOS 23.00 20.66 20.44 20.33 20.;22 20.00 20.00 19.11 17;8 

'1- BELA!fIVO· 128.6 115.5 114.3 113.7 113.0 111.a 111.a 106:;8 100 
A 

CliSIFICAOlON 
B 

\.Al 
O\ 



ASIMIJ.ACION FClLIAR DE HIERRO 

2-2 1-2 2-C> 1-0 0-2 0-0 0-1 2-1 1-1 
391.,11 388;22 376,11 370.;:55 357,00 353~88 345;66 343,88 330,7 

1-1 330~77 60.34N.S, 57 e45N,S, 45.34N.S. 39~7BN,So26•23N.s. 23~ 11N.S, 14,89N,S 

2-1 343.88 47•23N.s. 44~34N,S. 32.23N.S. 26t27N,S,13~12N,S, 10,00N,S, 

0-1 345.66 45.45N.s. 45.i26N,S, 30,45N.S, 24:89N,S,11~34N,S, 

0-0 353.88 37~23N.S. 34~34N.S, 22,23N.S. 16~67N,S. 

0-2 357.00 34.11N,S, 31922N,S. 19,11N.S, 

1-0 370.55 20956N,S, 17~67N.S. 

2-0 376~ 11 15,00N,S, 

1-2 388.22 

2-2 391.11 w .. 104 

------
OLASIFIOACION DE MEDIAS. 
TRATA!!IENTO 0,1-B 0,05-B o, 1-::e 0,05-B 0-:B 0-B o-:a 0.1-:a 0.05-l 

(ppn) 40-Zn 40-Zn 0-Zn 0-Zn 40-Zn 0-Zn 20-Zn 20-Zn 20-Zn 

P.ROMEDIOS 391'~11 388,;22 376, 11 370;55 3,7~00 353e'66 345.66 343~88 330.Tl 

5 relativo 11a;2 117,6 113,7 112,0 107;;9 106,;9 104,5 103,9 100 

CLÁSIPIOAOIOl'f 

"' ...:¡ 

,.¡., 



ASDlILACION POLIAR DE zmo z 

2-2 1-2 0-2 2-1 1-1 0-1 1-0 2-0 0-0 
57~44 54911 49¡;44 40•33 38;;55 35;66 31•66 27.87 25.22 

0-0 25;22 32•22** 28,89** 24~'22** 15.11u.s. 13;o33l'{,S. 10.44N.S. 6~44N.S. 

2-0 27~77 29167** 26.34** 21.67** 12.056N.s. 10.1a:rr.s. 7a89H.S. 

1--0 31.65 25.78** 22.45** 17~78* a.6?N.s. 6.89N.S. 

0-1 35~66 21~78** 18•45* 13.78N,S. 4.6?N.s. 

1-1 38'~55 18.89* 15 ~56N.S. 10.89N,S. 

2-1 40~33 17~11* 13.78N.S. 

0-2 49.:« 8.00N.S. 

1-2 54.11 w ... 16~2 (0.05) 

2-2 57.4-4 w ... 19.;o (0.01) 

CLA.SIFICACION DE MEDIAS. 

TRA.TAMIENTOS o.1-B o.os-11 0-:B 0•1-:e 0.05-B 0-:B 0.05-B 0.1-:e 0-lJ 
(ppn) 40-Zn 40-Zn 40-Zn 20-Zn 20-Zn 20-Zn 0-Zn 0-Zn 0-Zn 

Ji'ROMEDIOS 57Z44 54~ 11 49"~44 40.33 38~55 35966 31.66 27.77 25~22 

f. Jm!.A.TIVO 227.7 21!·~ 1~6 10 .A 159.9 152.8 141.3 125.5 110i.1 100 
B 

O:USinOAOION e 
D 

...... 
C» 



Al'LICACION 2m A 1 ERRO - !lliQ. 

ASDlILACION DE BORO. 
2-2 1-2 2-0 1-1 1-0 0-2 0-0 0-1 2-1 
22.11 21.55 20.ae 20.22 19.88 19.77 19.33 19.22 

2-1 18.66 3ó45N.S. 2.89N.S. 2.22:rr.s. 1.56N.S. 1~72N.s. 1 0 11N.s. 0~67N.S. 

0-1 19.22 2.89N.S. 2 e33N.s. 1.66N.S. 1.ooN.s. 0.;66N.s. o.55N.s. 

0-0 19.33 2;78N.S. 2 .;22N.s. 1 ~55N.S. 0;,89N.S. 0935N.S. 

0-2 19~77 2.34N.S. 1.;78N.s. 1;1m.s. Oo45N.S. 

1-0 19.88 2i23N.s. 1.67N.S. 1;.00N.So 

1-1 20~22 1.89N.S. 1 e33N.S. 

2-0 20,88 1.23N.S. 

1-2 21•55 

2-2 22, 11 W a 3.6 

CLASIFIOACION DE MEDIAS. 

TRATAV.IENTO 60-Pe 30-Fe 60-Fe 30-Pe 30-l!'e O-Pe 0-ll'e 0-Fe 60-l!'1 

(ppm) 40-Zn 40-Zn 0-Zn 20-Zn 0-Zn 40-Zn 0-Zn· 20-Zn 20-Z ¡ 

PROMEDIO 22~ 11 21.55 20.88 20.22 19.88 19.77 19,33 19.22 18.61 

f:, RE!ATIVO 118.4 115.4 11;o8 108.3 106.5 105.9 103.5 103.0 100 

OLASIFICAOION 



ASlNIL'CION DE HIERRO. 
~-----,..--...-------------------- --------------------

0-1 321.77 

0-0 322~00 

1-2 345.22 

1-1 348~00 

0-2 350.11 

2-1 350.55 

1-0 356~00 

2-0 422.95 

2-2 441;00 

2-2 
441.00 

2-0 
422.55 

1-0 

356•00 

2-1 

350.55 
0-2 
350.11 

1-1 

348.00 

1-2 0-0 

345.022 322.00 

119•23* 100.23N.S 34.23:rr.s. 28.781'1.S. 28934N.s. 26.2JN,S. 23.45N.s. ft]D';s. 
119.00* 100.55N.s. 34-.00N.s. 28~55N.S. 28.i11N.s. 26~00N,S. 23:;22N.S. 

95;78N.S, 77'Z33N,S. 10.1aN.s. 5.33N.S. 4.89H.s. 

93.;ocm.s. 74·~55N.s. 8·;;oo:rr.s. 2.55N.S. 

90.8911.s. 72o44N.s. 5.89N.S. 

89~45N.S. 12.oo:rr.s. 
85.00N.S. 

w - 104 

GLA.SIFIOACION DE MEDIAS. 

TRATAMIENTO 60-Fa 60-Fe 30-Pe 60-Pe O-Fe 30-Fe 30-Fe O-Pe 
(ppm) 40-Zn 0-Zn 0-Zn 20-Zn 40-Zn 20-Zn 40-Zn 0-Zn 

P.ROllEDIO::f; 441.00 422',,'"55 356'~00 350.55 350• 11 348.oo 345•22 322~00 

f. RELA!I!IVO 137•0 131.;3 110.6 1oa.9 108.8 1os.1 101.2 100•07 
J. 

CLASIFICA.CION 

0-1 

0-Fe 
20-ZI 

321.11 

100 

B 



ASn.llLACION DE ZINC• 

<>-2 2-2 1-2 1-1 <>-1 2-1 0-0 1-0 2-0 
57.00 52•11 51.;88 39.66 37•55 37.33 31.11 27.00 

2-0 26.55 30.45** 25.56** 25.33** 13.11n.s. 11.ocm.s. 10.78N.s. 4.56N.S. 
12.66N.S. 

1-0 27.00 30.00** 25~11ff 24.88** 10.55N.s. 10.33N.s. 

0-0 31.11 25.89** 21.00** 20•77** 0.ssw.s. 6~44Ii.S. 

2-1 37.33 19.67** 14~78N.S. 14é55N.S. 2.33u.s. 

<>-1 37.55 19.45** 14.56N.S. 14.33N.s. 

1-1 39•66 17.34* 12.45n.s. 

1-2 51.88 5.12N.S. 

2-2 52~11 w .. 16~2 ( 0~05 ) 

<>-2 57.00 vi - 19.0 ( 0.01 ) 

CLAS!FICACION DEtmDIAS. 

TRATA.mENTOS C>-l'e 6<>-h 30-l'e 3<>-P'e <>-Pe 6<>-ll'e O-Fe 3<>-:B'e 6<>-l!" 
(ppm) 4<>-Zn 4<>-Zn 40-Zn 2<>-Zn 20-Zn 2<>-Zn 0-Zn <>-Zn <>-Zii 

I'ROMEDIOS 57•00 52.11 51.88 39.66 37.55 37.33 31.;11 27.00 26.55 

'/. REIATIVO 21!16 126.2 12::?·! .1 149.3 141.4 140.6 117•1 101•6 100 
» 
o 

CLASIFICACION. D 
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DISCUSIOÜ 

.Ai:>n.:II.ACICN DI! BORO 

De la observación y análisis de todos los resultados obte
nidos para boro foliar se observa que, la ~yor asimilaci6n se tiene -
en el tratamiento Interacción B-Fe, o.os pp~-60 ppm respectivamente. 

Del análisis de varianza realizado se observa que la aei~ 
miJ.ación de boro es significativa a.1 0.05 'f. con un efecto también sig
nificativo del zinc para el ·boro foliar. se· nota que ni el Pe, ni las 
interacciones E-Fe, B-Zn, Fe-Zn y B-Fe-Zn tienen efécto significativo, 
a1mque es en la interacción triple B-Fe-Zn 0.05 ppm-60 pp.m-40 ppm en -
J.a que se obtuv6 la :raa:;or .asim.ilac:i6n foliar C04'.0 se mencionó en el. pá 
rrafo anterior. -

Las pruebas F realizadas indican que la variación en la a 
similación foliar de boro no se deben al azar sino a eféctos signi~ici 
tivos del boro aplicado e in:fluencia del zinc. 

ASIMII.ACION DE HIERRO 

La mayor asimilación foliar de hierro' se tiene en el. tra
tamiento B-Fe-Zn (0.05 ppm de boro-60 PIJID. de hierro-40 p:pm de zinc ) 
y en Fe-Zn {60 p:pm de hier:ro-40 ppm de zinc) en B-Fe { 0.05 ppm B-60 
ppm Fe) El análisis de varianza muestra un ef~cto altamente significa 
tivo en la.aplicación foliar de hierro sobre la asimilaci6n del mismo. 
Como consecuencia las variaciones en la asimilaci6n foliar de hierro -
en los diferentes tratamientos se debe definitivamente, no al azar 
sino a la aplicación de fertilizante, lo que se confirma con las prue
bas F realizadas. 

Aunque estadísticamente s6lo la aplicación de hierro es 
altamente signifi~ativa para la asimilación, del análisis gráfico se -
concluye que también laa interacciones Fe-Zn y B-Fe-Zn son importantes 
en la asimilación foliar de hierro pués.en éstas interacciones se tie
nen las :mayores asimilaciones como ya se indicó. 

ASIMILACION DE ZINC 

El análisis de varianza muestra un efécto al.tamente ei_g 
nificativo en la aplicación foliar de zinc sobre la asimilación de él. 
La prueba F demuestra que las diferencias en as:Lmilaci6n no son c~sua
les, sino que la aplicai6n de fertilizantes en los diferentes niveles 
y combinaciones originan tales diferencias. Las interacciones, B-Zn y 
Fe-Zn, no obstante que no muestran significancia estadística, exhiben 
un comportamiel).to interesante para la asj.milación de hierro, debido a 
que en cualquiera de las combinaciones posibles e1; esas interacciones 
ee observa que al aumentar lns concentraciones de zinc en el fertili
zante, se incrementaron los niveles de asimiJaci6n del mismo, sin ef~c 
tos negativos de boro y hierro. lo que puede confirmarse totalnente eñ 
el análisis d3 los resultados y grá~icas de la interacción triple B-re 
Zn en la que se observan los mayores niveles de zinc foliar. -
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PRODUCCIOI! D:C Frr3SA 

Bl anáiisis estadístico de los resu1tados no muestra ninguna 
Significancia estadística para la plicaci6n de los fertilizantes. Es-
to I!luy probablemente se de' e a que la produccicSn se cuantificó en un -
corte y con ésto la precisi6n de los datos no es la suficiente. Sen em 
bargo del análisis gráfico podemos obtener in:formaci6n iJ:>portante como 
el hecho de que el tratamiento O ppm de boro-60 ppo de hierro-40ppm
de zinc se obtu.v6 hasta 300 :;{g/Ha in.ás que en el testígo. Por otro lado 
se observa que la producción de fresa dia~inuye sola:.iante en tres tra
tamientos, en dos es aproximadamente igual al testígo y en loa demás -
tratamientos, ee superior. 

AZUCAR~S RZDUCTORES(Reductores Directos y Reductores Totales). 

~l aná1isis de varianza para reductores directos mostré re
su1tados muy interesantes pués demuestra eféctos significativos del bo 
ro, alta.mente significativo de hierro, altamente significativo para e! 
B-Fe y significativo para el zinc, 

El boro disminuye la concentración de azúcares reductores di
rectos por lo que podemos concluír que el aumento en la concentración 
de boro en el ~ertilizante disminuye el porcentaje de reductores direc 
tos.El hierro es importante pero a la concentración de 30 ppm, el zinc 
a 40 ppm, en la interacci6n B-Fe loa porcentajes de reductores direc-= 
-toa disminuye. 

:!:ste :Punto en el trabajo es de gran importc.ncin pués demues
tra que las variaciones en los porcentajes no son casuales, sino que 
ta.nto el boro como el hierro, el zinc· y la interacción E-Fe influyen 
en forma dete~nante en ios porcentajes de reductores directos 

REDUCTORES TOTALES 

loa porcentajes de reductores totales no muestran diferencia 
significativa. 
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EFECTO DEL BORO 

La mayor asimilaci6n de boro, (21.2 ppm) cuando se agrega es
te micronutriente, se tiene cuando se a.plica a 0.05 ppm, al aumentar la 
concentración a 0,1 ppm en el fertilizante, sa asimilación disminuye has 
ta un 8.5~ -

A mayor concentración de boro aplicado, (de O a 0.1 ppm) la 
asimilación de hierro es mayor (En 5.17-'.) notan:lose un efecto positivo tt

del boro en la asimilaci6n de hierro. 

En la dóais 0.05 ppm de boro hubo un incremento considera-
ble en la asimilación foliar de zinc(hastá 12%). Posteriormente, nl au
mentar la d6sis a O. 1 ppm hay un ligero aumento apenas perceptible, Ho 
obstante esto, se deduce que a mayor concentración de boro, se tiene -
mayor asimilaci6n de zinc. 

El porcentaje de recluctores directos clisminuye marcada.mente 
(de 6% a 4.3%) al aumentar la concentración de boro en el fertilizante, 
a.preciandose el mismo efécto para r.eductores totales. Como consecuencia, 
puede decirse que la cantidad de azucar en la fresa, se reduce al aurnen 
tar la concentración de boro en el fertilizante. -

En la producc!ón, el boro tiene un ef~cto negativo a 0.05 
ppm, pero al aumentar la dósis a 0.01 ppm, la producci6n aumenta entre 
el 3 y 4% con respecto al testígo. 

EFECTO DEL HIERRO 

La. asimilación de boro crece (de 19,4 a 20.5%) cuando aumen 
ta la concentración de hierro a30 ppm en el fertilizante, pero a 60 ppiñ 
de hierro ya no hay aumento en la asimilaci6n foliar de boro por lo que 
puede decirse que 30 ppm de hierro es nivel 6pttmo para la asimilación 
de boro. 

La asimilaci6n foliar de hierro, aumenta (de 331.3 a 404.7 
ppm) al elevar su concentraoi6n en el fertilizante, mostra.ndose un el.!!; 
ro efécto positivo. 

Al aumentar la concentraci6n de hierro en el fertilizante 
aplicado disminuye la asimilaoi6n foliar de zino(de 41.8 a 38.6 ppo) 
apreciandose un efécto negativo del hierro en la asi:milaci6n de zinc. 

A 30 ppm de hierro en el fertilizante se tiene el mejor -
porcentaje de reductores directos(6,2%) ya que, al aumentar la concen-
traci6n de Fe 60 ppm en el fertilizante, disminuye dicho porcentaje a 
(3.9%) El mismo efecto del hierro en reductores directos, ae a1irecia. -
para el porcentaje de reductores totales miawo que disminuY-e de 10,2~ a 
7.1%. Por lo que podemos decir que la mayor canticlad de azucaren la~
fresa se obtiene cuando la concontraci6n de hierro en el fertilizante 
es de 30· ppm. 
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El hierro tiene un efécto negativo en la producción de fre
sa a 30 ppm, sin embargo a 60 ppm la producción se eleva hasta ser se~ 
mejante al testígo •. 

EFECTO DEL ZINC 

El mejor nivel de zinc, en el fertilizante aplicado, para 
la asimilación foliar de boro ea de 40 ppm, la concentración de 20ppm a 
la concentración de 20 ppm de zinc en el ferti2izante la asimilación f.2, 
liar de boro es menor que el nivel O ~pm. 

P.:tra la asimilación foliar de hierro, el mejor nivel de zinc 
en el fertilizante es la concentración de 40 ppm, ya que a 20 ppm, de -
zinc, la u.similaci6n, e·s menoF aún que a O ppm, el coir.portamiento que -
es semejante a la asimilaci6n foliar de boro. lo que muestra que a 20}lpm 
de zinc en el fertilizante es un punto crítico para la asimilación de bo 
ro y hierro. -

A mayor concentraci6n de zinc aplicado, la asimilaci6n fo-
liar del mismo aumenta. Se nota un efécto positivo del zinc aplicado en 
zinc foliar asimilado. 

El porcentaje de reductores directos a 40 ppm de zinc apl.1 
cado es de 5.5%; a 20 ppm dis~inuye el porcentaje de reductores totales 
a 3.8~, 1.4% menor que en el testígo. · 

A la concentración de 40 ppm de zinc en el fertilizante se 
obtuvieron hasta 80 Kg/Ha máa de fresa, sin embargo a 20 ppm de zinc la 
producci6n baja aun compa.:bado con el testígo. , 

Así como para la asimilación de hierro y boro, para reduc
tores directoe·y para la producci6n de fresa la concentración de zinc 

20 ppm. es un punto crítico, que disminUJ:e los respectivos valoree in-
cluso por abajo de los valores del teetígo. 

EFECTOS DE LA INTERACCION BORO-HI:ERRO. 
(Combinaciones en ppm) 

(0-0), (0-30), (0-60), (0.05-0), (0.05-30), (0.05-60), (0.1-0), (0.1-30), 
(0.1-60) 

La interacción boro-hierro en cualquiera de las combinacio 
nea de los niveles de fertilización con los que ee trabaj6, mejora la

asimilaci6n foliar del boro pero en la combinaci6n 0.05 ppm de boro-60 
ppm de hierro, la·asir.~lación foliar de boro es mayor que en las deri.áa 
combinaciones. 

La asimilación foliar de hierro se mejora en cualqUiera -
de las combinaciones de los niveles de fertiliz~ci6n utilizados, notan
dose la combinación 0.05 ppm de boro-60 ppm,de hierro, como Óptima, 
pu6s en ella se obtiene hasta un 4-07s de incremento de aeinilaci6n de 
hierro con respecto al testígo. 
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La mayo:r aaimilaci6n foliar dé hierro se tiene en l.a combina 
ción 0,1 ppm de boro-40 pp~ de zinc. De1 análisis gráfico se observa que 
a mayor concentración de zinc aplicado, se tiene mayor esimilaci6n de -
hierro. 

En la interacción B-Zn se observa que el boro no interfiere 
para la asimilación foliar de zinc, a mayor aplicación de zinc mayor a
similación foliar del mismo, pero yambién se incrementa la asimilaci6n 
foliar sise aumenta la concentración de boro en la mezcla fertilizante 
0.1 ppm de boro-40 ppm de zinc, es la mejor d6sis aplicada para la asi
milaci6n foliar de zinc). . 

En todas las combinHciones de la interacción B-Zn, e1 por
centaje de reductores directos es menor que el porcentaje de 6stos en -
el testígo. La misma situaci6n se presenta con los reductores totales 
de lo cual se deduce que ésta interacci6n tiene un efécto negativo pa
ra la cantidad de azucar en la fresa. 

En ésta interacci6n, la mejor producci6n de fresa, se tie
ne en 1a combinación O ppm. de boro-40 ppm de zinc aUl:lentado hasta en
un 23% más que en el testígo. 

EFECTO DE LA INT:ERACCJON HIERRO-ZINC 
(Combinaciones en ppm) 

( 0-0)' ( 0.20)' ( 0-40), ( 30-0)' (30-20)' (30-40)' ( 60-0}' (60-20) ' ( 60-40) 

la interacción Fe-Zn es positiva pa.ra l.a asimilación foliar 
de boro, al a~entar los niveles de hierro y zinc hasta 60 ppm y 40ppm 
respectivamente, la asimil.aci6n f'oliar de boro fu6 ma~'or. 

La mejor combinaci6n de l.os niveles de fertilización para -
la aaimilaci6n foliar de hier:ro es en 60 ppm de hierro-40 ppm. de zinc. 

Paral.a a.simi1aci6n foliar de zinc 7 en, la interacci6n Pe-Zn 
influye negativamente el hierro pero en forma muy positiva el zinc, la 
mayor asimilaci6n foliar de zinc se tiene en la combinaci6n O ppm de--
hierro;....40 ppm de zinc. 

Las mejores combinaciones de los niveles de fertilizaci6n , 
para los porcentajes más altos de reductores directos, son 30 ppm de -
hierro-O ppm de zinc, 30 ppm de hierro-20 ppm de zinc y 30 ppm de hie
rro 40 ppm de zinc, siendo ésta Última la mejor de todas. 

En la interacci6n Fe-Zn se obse1'Va que el elemento que más 
infl.uye p~a aumei;itar la producci6n de fresa es el zinc, pués al numen 
tar la d6s1s, se incrementa la producci6n most:rando el. Fe un efecto 
muy variable • 
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EFECTO DE LA IlrrERACCION BORO-HIERRO-ZINC 
(Combinaciones en ppm.) 

0-0-0) 
0-0-20~ 
0-0-40 
0-30-0 
0-30-20) 
0-30-40) 
0-60-0) 
0-60-20) 
0-60-40) 

0.05-0-0) 
0.05-0-20~ 
0.05-0-40 . 
0.05-30-0 
0.05-30-20) 
0.05-30-40) 
0.05-60-0) 
0.05-60-20) 
0.05-60-40) 

0.1-0-0) 
0.1-0-20~ 
0.1-0-40 
0.1-30-0 
0.1-30-20) 
0.1-30-40) 
o. 1-60-0) 
0.1-60-20) 
({).1-60-40) 

La mayor asim.ilaci6n foliar de boro en la interacción triple 
B-Fe-Zn ae tiene en la combinaci6n 0.05 ppm de boro-60 ppm de hierro 40 
ppm de zinc (hasta 40% aproximada.mente más con resr,ecto al teatígo) 

La mejor combinaoi6n de los niveles de fertilización para la 
asimilación foliar de hierro es taro.bi6n 0.05 p:pm de uu:ro-60 p:¡ir.:. ele :üe
rro-40 ppm de zinc. (hasta 58.5Sfo más con respecto al testígo), 

En general puede decirse, después del análisis gráfico de -
los resultados, que la triple interacci6n B-Fe-Zn es positiva para zinc. 

la. mejor oombinaci6n se tiene en 0.1 ppm de boro-O ppm de -
hierro 40 ppm de zinc. 

Ia. mejor combinaci6n.de loa niveles de fertilizaci6n pa.J:.•a -
la producción de fresa es el tratamiento O ppm de boro-60 ppm de hierro 
-40p:pm de zinc, aumentando hasta 35% más que el testígo. Otra buena com 
binación observada para producci6n alta, se tiene en 0.1 ppm de boro-6() 
ppm de hierro-O ppm de zinc. 
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CONCLUSIONES 

Boro.- A ~edida que aumenta la concentraci6n de boro de 0.05 
a 0.1 ppm en la mezcla fertilizante, laa concentraciones de hierro y 
zinc foliar aumentaron, de donde puede deducirse que e1 boro, muy pro
bablemente, favorece la asimilaci6n de hierro y zinc. 

La cantidad de azúcar en la fresa, se reduce al aumentar la 
conoentraci6n de boro en el fertilizante. 

La producci6n no se afecta notoriamente con la aplicaci6n 
de boro, aunque en algunos tratamientos se redujo al aumentar la con
centraci6n de éste en el fertilizante. 

Hierro.- El hierro aplicado favorece la asimilación de boro 
pero disminuye la de zinc. 

La aplicaci6n de hierro aumenta la concentraci6n de azúca
res reductores en la fresa sin embargo disminuye la producci6n de la 
misma. 

Zinc.- El zinc aplicado en el fertilizante a 40 ppm. favorece 
la asimilacIO'ñde boro y hierro, así como el aumento en la cc;.acentra
ci6n de azúcar y producci6n son menores que los del test!go. 

Interacción boro-hierro.- La interacci6n boro-hierro favore-
ce la asimilación de boro y hierro en todas las combinaciones realiza
das, pero se observa que en éstas al aumentar él boro y disminuir el hi" 
erro la aaimi1aci6n de zinc aume'nta. 

En ésta interacci6n se manifiesta además e1 efécto negativo 
del boro y positivo del hierro en la concentraci6n de azúcares en la -
fresa. 

En la combinaci6n o.; ppm de boro-60 ppm de hierro, se ele-
va la. producci6n hasta 10 %. . · 

Interacci6n boro-zinc.- La 1nteracci6n boro-zinc favorece l.e. 
asimilaci6n de boro, hierro y zinc, ain embargo en todas las combinacio 
nea el :porcentaje de azucares reductores disminuye teniendo un claro e= 
fécto negativo en la concentración de aiuca.r en la fresa. 

En la combinación O ppm de boro-40 ppm de zinc la produoci6n 
se eleva hasta un 23% más que.el testígo. -

Interacción hierro-zinc.- La 1nteracci6n Hierro-zinc es po
sitiva para la asimilación f'oliar de zinc el hierro tiene efécto nega
tivo mientras el zinc aplicado favorece su asimilación. 
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En ésta interacci6n el eleEento que más influye para aumen
tar la producci6n de fresa es el zinc, pu6a al aumentar la d6aie de 4s
te, la producci6n se eleva. 

InteracciQn boro-hierro-zinc.- .En la interacci6n boro-hierr,9_ 
zinc, la mejor combinación para la asimilaci6n de boro y hierro es 0.05 
p:PJ!l de boro-60 ppm de hierro-40 ppm de zinc aumentando hasta un 40% más 
para boro y un 58 % más para hierro con ~aspecto al testígo. Para zinc, 
~ata triple interacci6n es positiva en todas las combinaciones. 

l?ara la producci6n de fresa,la mejor combinaci6n en esta 
triple interacci6n ea O ppm de boro-60 ppm de hierro-40 ppm de zinc a~ 
mentando hasta un 35% aproximadamente con respecto al testígo. 

El efécto de la triple interacci6n sobre la cantidad de a-
zúcarea reductores no se determino por que estadísticamente no procede 
por que las pruebas de laboratorio para determinaci6n de reductores di
rectos y reductores totales se realiza.ron en una sola muestra compues
ta, de cada tratamiento, es decir, sin repetici6n. 
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RECOMZNDACIOtmS 

1.-Continuar experimentando para determinar exactamente las 
concentraciones a las cuales el boro afecta en forma importante la sín
tesis de azúcares en la fruta, ampliando la g~ma de concentraciones. 

2.-Estudiar si el incremento en la concentración de azúcar 
en el fruto no va en detrimento de la resistencia al transporte por a
celerar el metabolismo de la fruta (descomposición rápida). 

3.-Realizar experimentos a nivel de invernadero :para obser 
var los cambios fenológicos de las plantas en loe diferentes trata.m.iej¡ 
tos. 

4.-Experimenta:r con otras variedades de la planta y en o-
troa suelos para obtener concluciones generales sobre el comportamien
to de estos microelementos. 

5.-Realizar análisis de agua previo a las plantaciones, .P!!, 
ra controlar la salinidad en caso de que la ha.ya, así co~o la coucon-= 
traoi6n de boro en la misma.. 

6.-Realizar análisis periódicos (c/affo) de los suelo~ pa 
ra establecer su nivel de fertilidad y no provocar una salinización = 
ya que el cultivo es muy sensible a la misma. 

7.-Realiza.r estudios sobre plagas y enf'ermedades y ver la -
posibilidad económica de aplicación de control de plagas, ya que ás
tas son cada vez más frecuentes y graves del cultivo de la. fresa en el 
bajío. 
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