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RESUI'EN

Z1 presente trabajo se efectud con la finalidad de conocer la
influencia de los micronutrientes boro, hierro zinc, en la produc--
¢ifn y calidad de la fresa (Fragaria X ananassa) Variedad Solana, cul
tivo que se desarrolld sobre un suelo clasificado como Feozem Haplico
(Detenal, 1975) en Corralejo, Guanajuato.

El Disefio Experimental que se usé fué el factorial 33 confun-~
dido en blogues de nueve unidades con ires repeticiones, el cual, co-
mo todos los disefios factoriales nos permite conocer lu influencia si
multdnea de varios factores. .

Ia aplicacidn de log micronutrientes se realizé por aspersién
foliar usando borax, sulfato ferroso y sulfato de zinc como fuentes -
de bore, hierrc y zine respectivanmente. .

Los andlisis realizados en suelo y hoja de los micronutrientes
aplicados, autes y despuds del experimento, se realizardén por medio -
del espectrofotdmetro de abgoreidn atémica; en suelo ademds, se deter
miné pH, Textura, C.E. X 103, % N.0., Ca*tt, Mg*t+, Ny, P y K¥,

_ En el andlisis de los resultados se empled el andlisis de va- .
rignza por el mdétodo SAS (Statistical Analysis Sistem), para compara~
cibén de medias las pruebas de Tukey, obteniendose las siguientes con~
clugiones: . : )
“a) El boro aplicado favorece la asimilacidén de hierro .y zinec.,
b) la cantidad de azlcares en la fresa disminuye al aumentar -
- la concentracidén de boro en la mezcla fertilizante.

¢) Ia aplicacidén de hierro aumente la concentracién de azicar
pero disminuye la produccidén de la misma.

d) Il zinc aplicado a una concentracién de 40 ppm favorece la
asimilacién de boro y hierro, favorece el aumento en la can
tidad de azcar en la fresa y en la produccién, pero a con
centraciones menores de 40 ppm, abate drdsticamente el deZ
sarrollo de las plantas.

" @) Combinaciones de concentraciones altas de boro y bajas de

- hierro favorece la asimilacién de zinc,

£) A mayor concentracién de zine aplicado, se favorece una ma

_yor asimilacién de boro y hierro. ‘ ,

g) En todas las .combinaciones de la interaccién boro-zinc la
cantidad de aztcar en la fresa es menor que el testigo.

k) En la interaccidén hierro~zine, el elemento.que influye pa-
rg mejorar la produceidn es el zine, pués cuando maumenta -
la concentracién de éste, aumenta la produceidn.

i) En la interaceién triple boro-hierro-zine, la combinacibén
0.05 ppm de boro-60 ppm de hierro~40 ppm de zine, favorece
la asimilacién de boro y hierro; para la asimilacién de —-

--zinc, todas las combinaciones son favorables. .




INTRODUCCION

Ia actual crisis de los recursos naturales, ha orientado a la
sociedad haoia una conclencia de que el crecimiento econbémico no es -~
indegendiente, sino fuertemente dependiente de la naturaleza fisico~-
biolégica en la cual se sustenta.

- Ia producecién de alimentos, es por varias razones uno de los
problemas de mds urgente solucién en el mundo de hoy. Por esto, todos
los aspectos ligedos a la alimentacién del hombre son de marcado inte
rés, debido a la creciente presidén de la poblacidén sobre la cantidad
* de alimentos. Este problema, unido a 1a escacez de {ierras para el cul
tivo en le Repiblica liexicana*, determina que el agricultor debe encon
trar un uso adecuado de sus tierras y obtener un nmayor rendimiento por
unidad de drea; sin embargo para lograrlo es necesario gue se COROZCAN
con exactitud las propiedades fisicas y quiuicas del suelo y 1as condi
ciones que las determinan, as{ como los aspectos genéticos y ambienta
les de las plaxias del cultivo.

) Ta presente investigacidén se ha orientado hacia un aspecto de
gran interds edafolégico, que es la nutricidn de las plantas, asi co-
mo a conocer la respuesta de un cultive de fress (Fragaris X anansssa )
variedad "Solana", a la fertilizacién foliar con tres %ercm&riezﬁee,
aplicados simultdneamente en diferentes désis y tipos de combinacién
con lo que se pretende conocer el nivel Sptimo-de fertilizacidén para -
la obtencidn de un mayor rendimiento de las plantas, nejoranio al mise-
mo tiempo la cmlidad del cultivo,.

Tos tres micronutrientes que se han. escogido para esle trabajo
(Boro, Hierro y Zinec) son muy importantes y esenciales para el desarro
1lo normal de las plantas de fresa y cuya deficiencia causa bajas noto
rias en la productividsd de las plantas (Johanson, 1963).

Ctros elementos micronutrientes como manganese, cobre y molib-
deno, no son menos importantes que los tres escogidos, sin embargo, --
los sintoras de deficiencia observados en algunos campos productores -
de fresa y la informacibén recibida por varios agricultores de la re-—-—
gién, condujeron a plantear la siguiente hipétesis:

“Ia cantided y la calidad de la fruta aumentard a un nivel ép-
+timo si se agregan en proporciones adecuades y convenientes, el boro ,
el hierro y el zino, debido a gue la mayoris de los suelos de la re—-
gién no aumenta en forma considerable la produccién adn cuando se agre
gue una cantidad suficiente de fertiligzantes. (W, P, E)%.

- En este trabajo se utilizaron los experirentos factoriales, --
los cuales ayudan & conocer el efecto del rendimiento de la cosecha in

Tluenciada por varios factores simultiénegmente. 31 disefio factorial -
- que se utilizdé , fué el de un factorial 37 confundido en blogues de -

nueve unidades con tres repeticiones. :

(*)De <Los 200 nillones de Has que constituyen el territoric
nacional, sélo el 187% del tolal es susceptible de explota
cidn agricola; de éste porcentaje 4.3 millones de Has son
de tenmporal de plaonicie, 11 millones de Has de temporal e:x
mnontafia y sin enborgo 8610 so utilizan 16,9 rillones de -~
"Hes (8.6% del total del territorio), (S.F.F., 1980)..



El haber escogido a la fresa para desarrollar este trabajo se
Justifica cuando se conoce la gran cantidad de mano de obra que gene~
Ta la cosecha (20 pizcadores por heotdrea durante casi cuatro mese del
afio), siendo por ésta razdn un excelente amortiguasdor social en zonas
como la del Bajfo densamente pobladas (Avitia, 1981), Ademds buena paxr
te de la produceidn nacional se exporta, redituando al pais una oxce-—
lente entrada de divieas (Rodriguez, 1976) siendo por otro lsdo y en--—
tre otras razones, un producto de gran aceptacién en el mercado ye --
sea en forma natural o en productos elaborados. :



REVISION DE LITERATURA

Los factores que afectan el desarrollo de las plantas y el ren
dimiento en la produccién agricola se clasifican como gendticos, am——
bientales y bioldgicos (Tiedale y Nelson, 1677) y factores propios del
cultivo o agronémicos, que se describen a continuacién:

FACTORES GENETICOS.-Los altos rendiwientos potenciales y carac
ter{sticas tales como calided, resistencie a las enfermedades y adapta
cién a la sequfa ontre otros estdn relacionados con la constitucidn ge
nétioa de las plantas.

FACTORES ALBIENTALLS.-3Se define al ambiente como el conjunto o
suma de todas las condiciones externas e influencias que afectan la vi
da ¥ el desarrollo de un organismo. Ios factores ambientales conocidos
gue ejercen influencia enm el rendimiento agricola son la temperatura,
la humedad, la energia radiada (efdcto del fotoperiodo)}, composicidn -
de la atmbésfera, el pH del suelo, etc.

FACTORES BIOTICOS.~Cualquier infestacidén en los cultivos puede
linitar el crecimlento de las plantas reduciendo notorismmente la pro-—-
- duceibn; plagss de insectos, nemdtodos, etc. y malas hierbas limitan
seriamente la produccién.

FACTORES AGRONOMICOS.-Manejo del cultivo, densidad de siembra,
preparacidn del suelo, Javoréo, control de enfermedades, de plagas, de
nalas hierbas, época de aplicacidn de fertilizantes, practicas de rie~
g0, etc. (Tisdale y Nelson, 1977).

El aumento del rendimiento agricola, requiere, desde luego, —-
del conocimiento y adecuado manejo de éstos factores., Una ve:z que se -
conoce el clima, resta hacer la seleccidn adecuada del cultivo, cono-—-
cer las condicionss del-suelo y el manejo tanto del propio cultivo c¢o-
mo del suelo (Thompson, 1978)

El suministro adecuado de nutrientes minerales es necesario pa
ra la ndxima produccidn agricola, pero tal suministro por si solo no -
garantiza una coseche abundante por la participacidén de los demds fac-
tores limitantes (Buclkman y Brady, 1977).

Ia importancia del suelo como factor dentro de la produccién -
agricola se debe a que es el medio de sostén mecsnico de las plentas y
al mismo tiempo las provee de agua y nutrientes necesarios para su de-
sarrollo, Debido a esto, el estudio del suelo se ha orientado hacia el
conocimiento de los elementos nutrimentales presentes en €1, asi como
de los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos gque determinan la ca-
pacidad del propic suelo para proporcionar a las plantas tales nutrien
tes (Tisdale y Nelson, 1577).

Pocos son los suelos que son productivos por naturaleza propia
en los cuales se desarrollan gran cantidad de oultivos con buen rendi-
miento, con relativamente poco esfuerzo, a diferencie de otros que =
'pasa:rde grandes esfuerzos, casi no conservan la vidas de las plantas -
cultivadas, La mayoria de los suelos del nundo se encugntran enlre es-
tos.dos extremos, por lo que continuamente deben ser fertilisedos, re-
gados, drenados, encalados y en general mejorados para que sean alta—
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pente productivos a niveles satisfactorios (Tamhane, et al, 1979).

Se entiende por productividad, el poder de rendimiento que tig
ne el suelo, siendo ésta la resultante de diversos factores que influ-
yen en la produccidén de los cultivos (Millar, et al, 19§2). Clima ade-
cuado, disponibilidad y abastecimiento de agua, manejo adecuado del -~
cultivo (densidad de siembra, control de enfermedades, de piugus, dc -
malas hierbas, ete.) y una buena fertilizacién son elementos epencia—-—
les para uns alta productividad (Urrutia, 1976).

Como se ve, la fertilidad del suelo es sélo un factor del gru-
po que determina le magnitud de las cogechas, sin embargo, es probable
mente el rds importante de todos. Ia fertilidad puede definirse como =
la capacidad inherente de un suelo para suministrar todos los nutrien-
tes a las plantas en proporciones y equilibrio coanvenientes (Tisdale y
Nelson, 1977).

El desarrollo y méxima produccidn de las plantas de un cultivo
depende, cono se sabe, do un suministro adecuado 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 los utilizan en cantidades muy peque
fias, sin embargo, su importancia no guards ninguna relacién con la pro
porcién tan pequefia en que son requeridos por las plantas para satisf'_a:
cer sue necesidades, sino tarbidn en que el exceso de cualquiera de -=
ellos puede causar serias reducciones en la produccién o muerte de las
plantes por toxicidad (Teuscher y Adler, 13980). v

De lo anterior se desprende gque la gama de concentraciones de
estos elementos en la cual las plantas pueden crecer satbisfactoriamen-
te no es muy amplia. Por éste razbén, es muy peligroso aplicarlos en -
forma indiscriminada, a no ser en sbonados nuy ligeros, sin smbargo si
les deficiencias descubiertas de estos elementos son muy marcadas, es
obvio que tendrd gran importancis cubrir exactamente el grado de.con—
centracién de cada uno de e¢llos, gque ha de tener una mezcla para apli-
carla al suelo sin peligro de defiar los cultivos (Rusell y Rusell, 1968).

) Ias deficiencias por micronutrientes pueden causar serias re~--—
ducciones en la produccién antes que los sintomss en las plantas de —-
los cultivos sean aparentes (Johanson, citado por Boyece y ¥atlock, 1966G).

Comparativamente con la adicidén de fertilizantes con macronu—-
trientes (NPK), la necesidad que se tiene de agregar micronutrientes -
en nateriales fertilizentes, es reciente (Tisdale y Nelson, 1977). De~
bido a lo anterior poso ge conoce sobre el efecto de éstos en la pro—
duceién de la mayoria de los cultivos, y a\m%ue el papel fisioldgico ~
gue desempeflan dichos elementos alin no es biédn conocido, 1a informacién
que se tiene sugiere que varios micronutrientes son importantes en cier
408 sistemas enzimdticos (Mortvedt, et al, 1971),

GENERATLIDADES SOBRE EL BOROHIERRO Y ZINC

BORO: (Breuchley ¥y Farrington, 1927) fueron gquienes por primera
vez ‘enlistaron al boro como microelemento, asi como el primer experi--
mento de éste elementc relacionado con el cultivo de las plantas.

El boro- desempefia un papel importante en la divisidén celular,
en gusencia de boro la sintesis de proteinas se detiens y el metabolis
mo de los carbohidratos se altera (Teuscher y Adler, 1980). .

(Breuchley y Warrington, 1927) sugirieron que existe una rela-—-



0ién entre el calcio y el boro (la cusl es directsmente proporecional).
E) boro estd implicado con la absorcidn de caleio y empleo eficisnte
de este en la planta, Es probable que actde como regulador de la pro-
Eorcidn potasio~-caleio (Vortvedt, et 21, 1971).

51 boro se necesita en cantidades muy pequefias en la mayoris de lag ==
plantas, de 0,01 ppm & 1.0 ppm (Mortvedt, et al, 1971).

El boro no se halla en cantidades excesivas en 1los suelos agri
colas a menos que se halla agregado en grandes cantidades en los fert_':!.'_
lizantes comerciales (Tisdale y Nelson, 1977).

Ia mayor parte del boro disponidble del suelo es suministrado -
por la fraceidn orgdnica. Algo del boro es suministrado por algunas ax
cillas como la Kernita, Colemanita y Ulexite (Krauskopf, citado por =
Mortvedt, et al, 1971). En suelos de textura arenosa o de fuerte per—-
megbilidad hay pérdida des boro por filtrecidn (Sauschelli, 1969)¢

El EI—I la humedad y la texbura son factores asociados con el -~
novimiento del boro en el Suelo. Segiin Hatcher, Bower y Clark, en ran-
gos de yH de 7 & 9 y si hay dcidos orgdnicos en el suelo, el boro se -
piecipijl;gﬁr); fornma de borato cdlcico (Krauskopf, citado por Mortvedb,
et al, o : )

(Teuscher y Adler, 1980) menciopan que las necesidades de boro
q\ize ge han encontrado para glgunas plantas pueden clasificarse en tres
niveleg: :

Necesidades méximas (0.5 ppm o 1 Kg/Ha): Trébol, alfalfa, remo
lacha, nabo, rdbanc, coliflor, apio, espdrragoe, girasol y manzano,

Necesidades medias (0,1 pym a 0,5 ppm o 0,225 a1 Kg/Ha): Taba
c0, Jjitomate, lechuga, cebolla, camote, zanahoria, nogales, cacahuate,
algodonexo y diversos frutales (excepto manzano),

Necesidades bajas (0.1 ppm o 0,225 Kg/fHa): Diversos pastos y ~
otras gramineas asi como habas, chicharo, papa blanca, lino, fresa -~
frambuesa y los oftricos. ‘

Hoagland y Snaydexr (1933) reportaron que los estadfos inicia—e
les de la deficiencia del boro, 8élo se puede detectar por andlisis —
gdg’,f%co o foliar y mencionsn la sintomatolog{a general de deficiencia

el boros ‘

1.~NMeristemos primarios: Arrosetaciln, muerte xegresive, o¢lo-
rosis, retraso del desarrollo, estimulacidén del desarrollo de las yo—
mas, laterales,

2.~las hojas muestran anormalidades como: adelgazamiento, son
xguydfré,giles, curvamiento, arrugamiento, marchitamiento y clorosis mo

eada, :

Je=~Pecioclos y tallo: Puede adelgazarse, acorcharse, agrietarse
o mostrar cuadriculado, o puede mostrar zonas hiumedas muertas,:

4 ,~Frutas, tubérculos 0 rafces: Ias partes carnosas pueden mog
trar manchas de color café, necrosis, grietas, rafces secas, pueden —
mostrar zonas muertas himedas, o decoloracién del sistema vascular.

" Los primeros efectos que aparecen, por deficiencia de boro en-
las plantas de fresa, se aprecian en los puntos de crecimiento donde ~
la divisién toma lugar. la elongacidén de la raiz se detiene en un tiem
po muy corto une vez gque se agota el boro disponible. Ademds la raiz -
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muestra uns excesive ramificacidn, con fdcil fragmentacién al cabo de-
dos semanas de observacidn. Ia apariencia de "punta quemada® aparece -
en hojas arrugadas que emergen de la corona aproximadamente despude e
veinte dias, oomo esas hojas crecen y se extienden, las puntas desarro
llan una apariencia de "cuadros lejanos". Ias hojas que emergen poste-
riormente, son achaparradas y torcidas sin "punte quemada®. Los estold
nes son cortoe, la planta formade de éstos presenta hojas deformadss.
Despuds de 5 meses las plantas cultivedas en solucidn deficiente de -
boro muesiran un achaparramiento excesivo y clorosis con proliferacidn
de coronas y ramas pecuefins. E1 boro es esencial para la germinacién -
" del .polen y desarrcllo de la semilla. En cultivos con deficiencia de -
boro, se observa en el ciclo de formacibn de frutos, que los primexom,
prarecen normaless: los frubos que se desarrollan posteriormente presex—
" tan espacios vaciocs y son flojos "bofos" y quedan cada vez mis defox-
medoa; las flores quedan destrufdas y la fruta, desde luego, ¥ya no sge
- deparrolla. El albinismo en la fruta madura tembidn estd asociado con-
.1a deficiencie de boro, pero parece ser .que Ssta Wltima epariencia me=

deba a debilidad genética de algunse variedades (Johanson, 1963),

: HIERRO: Ta imperiosa necesidad del elementio hierro para el org
cimiento de las plantas fuS descubierta por Gris en 1815 (Sauchelli, =
1969): El hierro se encuentra en cantidades adecuadas en la mayoria de
los. suelos agricolas pero en formas inadecusdas para la planta, es tan
necesario para un buen desarrollo como 10 son 1los elementos primerios

- N~P-K, Ta diferencie que hay entre d4stos ltimos y el hierro, es la -~
?gxawiqad que se necesita para obtener una cosecha Sptims (Pertimex, -

. . : .

© .. 8in eer el hierro, elemento constitutivo de la clorofila, es =
esencial para su formacién, participa en un gran nimero de reaccionesw
en las plantas, por 10 que es esencial en la sintesis de proteinas, Is
deficiencie de hierro o cloréeis férrica, se cree que es causada por =
un desequilibrio de iones metdlicos, tales como el cobre y el mangane-
80y  Excesives cantidades de £6sforo en los suelos en combinacién con-

valores altos de JH, alta progporcibén de cal en el suelo, asbundante hu-

medad, temperaturss frias y altas cantidades de HCOZ  en la rizdsfera,

%:zg‘ggc))ean deficiencias de hierro (KrausRopf, citado por Mortvedt, et al,

E1l hierrc es un metal muy ebundante sobre la corteza terrestre,
“Bin embargo en los suelos oscila desde 200 Kg/fla hasta mds de 10 % —
(Tisdale y Nelson, 1977). Es (nico geoguimicamente por su capacidad -
de former numeroscs compuestos con azufre, oxigeno y silicio, ademfs -~
estd presente como metal nativo en meteoros y en el interior de le tie
xra (KrauskKopf citado por Mortvedt, et al,1971). Esta versatilidad lo-
describe con frecueneia como elemento vilideuo, metal que parece estar
adaptado a Jos principales ambientes geoquimicos,
_ Segin Tisdale y Nelson (1977), las deficiencias de hierro se -
"han observado en muchas especies, pero mds frecuentemente en cultivos-
©gue se-desarrollan en suelos calizos o alealinos, sin embargo mencilona
.gue altos niveles de fosfato, aldn en suelos £eidos, provecan deficien~
cia de hierro, Unh defiecloncia de éste elemento se muestre prinmero en~.
- hojas Jovenes de las plantas, les cuales presentan clorésis interner--
val que progresa rdpidemente, También como gonsecuencia de la deficien
. cia de hlerro, se detiere el crecimiento pués. parece no haber trasloo’
- 0i6n de los tejidos a los meristemoms, - Co T Sl
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En la planta de fresa, los sintomas de deficiencia de hierro -
aparecen primero en las hojas mds Jovenes. En las dreas internervalas-
se pierde su color verde y se cambia por amarillo o blaneo, mientras -
que les nervaduras permanecen verdes fJohanson citado por Boyce, 1966),
En los cultivos de fresa en soluciones nutritivas con dafioiencia de -
hierro, Johanson (1963), observé que las nervaduras quedan con un ver-
de mds oscuro después de tres semanas de que empez$ su experimento, Pe
ro la clorésis internerval no fué evidente sino hasta las cinco sema—w
nasj para las siete semanas el contraste entre el verde oscuro de las-
nervaduras y el amarillo del fondo fué muy notable, un mes mde tarde -~
observé gque todas las hojas mds viejas mnostrardén uma clorésis extrema,
El estoldn de la planta fué pequefio ¥y achaparrado, 1los rendimientos -
de estolones por planta bajaron después de la iniciacién de la flora—-
cibn y fud o1 15 ﬁ oomo mdximo, comparado oon cultivos con nutrientes
completos,

ZINCs El zinc, es uno de los elementos micromutrientes esene—-
ciales y su deficiencia puede en algunos casos limitar las cosechas se
riamente. Lo deficiencia del zine fud detectads en 1930 en los fruta-—
les del oceste de los Estados Unidos, en los nogales que redujeron su =
produccibn o dieron cosechaes no satisfactoriae (Teuscher y Adler, 1980)

El zine es oonstitutivo de varias enzimas (Anhidrasa ocarbbni-
oca, Deshidrogenasa del alcohol y varias peptidasas), debido a esto su-
vapel es esencial, ademds ayuda a formar homonas vegetales. Cierto ni
mero de enzimas deshidrogenasas muestran sensibilidad a la deficiencia
del ginc (Skoog, 1940), de manera independiente, Kessler y Monselise -
(1959), Schaider y Price (1962), Wacker (1962) g Brown, Capellini y —
Price (1966) citades por Mortvedt; et.al, 1971), encontraron gque los-
eventos tempranos y posiblemente casuales durante la deficiencia del ~
zinc causan una disminucién dramdtica en los niveles de RNA y el conte
nido de ribosomas en la célula. , ' -

: Ia mayorfe de los suelos contienen de 10 a 300.ppm, sin embar—
go 8l zinc aprovechable en los suelos fluctda entre 0.1 y 20 ppms Los-
suelos que generaluente oarecen de zinc son 108 suelos arencsog, 4ci~—
dos y con drenasje fuerte. Los suelos formados por granito también son-
deficientes en zinc, Ios suelos de textura fina generalmente contienen
nds zine que log de textura gruesa. Los suelos de turba son mds defi--—
cientes en zinc que los suelos minerales, por su aislamiento de la xo-
ca madre. En los suslos minerales la disgonibilidad de zinc eetd rela~-
cionada con el pH del suelo (Ortega, 1978), . '

a . Altas aplicaciones de cal para mejorar el pH del sueloy provo-
can que el zinc contenido en el suslo plerds su disponibilidad, sobre-

todo ocuando el suelo tiens altas concentraciones de fosfato naturales
(Tisdale,y Nelson , 1977). :

Tisdale y Nelson (1966), reportan que los sintomas por deficim
¢ias de zino empliezan en las hojas jovenes, iniciandose con una cloré——
gis internerval y posteriormente detencién del crecimiento de nuevos -~
brotes., Este sintoma se 1llema Farrosetamiento®, . ,
: las deficiencias de zinc, no son un problema serio en planta—e

ciones de fresa, sin embargo cuando se presentan, los sintomas que in-
~cluye son: achaparramiento, clorésis internerval y distoreidn de la ho
_Ja que estd caracterizada por rizamiento del mergen, Ios primeros. afn-
‘tomas aparecen en hojas jovenss y en los estolones de las plantes. En- .
otras plantas, partictYarmente-en-frutasy drboles, los +terminos “xo

~seta' y "hoja pequefia" son comumnmente usados para describir los. sinto~



mas de deficiencia de zinc (Johanson, 1963), Ias hojas no desarrolla—e
das son elongadas.
. Ias deficiencims de zinc son mds frecuentemente causadas por -
factores de interferencia que por deficiencia del mismo en el suelo, =
Ll cobre inhibe en la rafz su asimilacién, altos niveles de fésforo -
abaten su traslocacidén en la planta. Ios écidos himicos fijan el gince-
en suelos orgdnicos, E1 caleio desplaza al zinc retenido por los agen~
tes complejos en suelos calcdreos (Sauchelli, 1969),

Ios niveles adecuados en 1los culbtivos estdn entrs 15 y 30 ppm
¥ deficiente con 15 ppm o menos (Ortega, 1978).

GENERALIDADES SOBRE IZL CUITIVC IE FRESA.

: Ta Iresa, e8 unz planta herbaces, do 1o familia de las Rosacess
con hojas trifoliadss y flores blancas hermafroditas sgrupndas de tres
e onces Emite tallos sarmentosos llamcdos hilos o gufas desnudos en og
el toda su longltud pero llevando de trecho una yemas que emiten raf-——
ces adventicias y sirven a multiplicar la plante (Rizoma Estolonifas
r0)s El fruto es el receptfoulo de la flor, carnoso, azuearado y perfu
mado, sungue es impropio llamsrlo asf, en la spuperficie de dichos re=
ceptdoulos, estidn implantados numerosos carpelos que despuds meduros =
pasan a aquenios (Verdaderos frutos), llamados errxréneamente semillas,-
los cuales son secos indehicentes, monagpermos y de pericarpio mo -
dos a la semilla - (Alsinma, 1978), ‘

El cultivo de la fresa en Mézico se heys localigedo principal-
mente en varios municipios del Estado de Guanajumto y se ha extendido
a algunas regiones de los Estados de Michomecdn y Aguscalientes., Sin em
bargo, son Irapuato y Zamora loe principales centros Productores, sien
do el primero, ademds, el iniciador en el pafs de éste oultivo (Schrog
der y Sohroeder, 1982} . : ,

El cultivo de la fresa en 4stas dos zonas tiene por finalidad-
abagtecer el mercado nacional y el de exportacidnm, y aungue laes condi-
ciones climfticas de la reglén del Bajfo son favorsbles para la produ-
ccidn de éste cultivo, los rendimientos en la productivided han dismi-
nufdos notoriamente por varios causas, enire las gque se pueden enume—-—
rar: malas prdcticadas de cultivo, incremento de enfermedades de la —-
raiz, los suelos son generalmente alcalinos, el agun de riego cumenta-
la glcalinidad en perjuicio de las plantas, debldo a que no hay con——
trol de salinidad, (Telis, 1979). - ,

En cuanto a la fertilizacién de la fresa, no existe unaninidad
de criterio previo al cultivo y durante el mantenimiento de éste; de -
précticas uniformes de ghonado, 10 cuasl es hasta cierto punto compren
gible debido a que los xequisitos de fertilizacidn pueden variar de un
campo a otro (Schroeder y Schroeder, 1962).

Es imposible proporcionar una férmule de fertilizacidén vdlida~-
en todos 1los casos y 86lo mediante los andlisis quimicos se permdten -
determingr las ddsis de abonos y fertilizantes aplicar localmente para
cada elemento, Sin embargo las férmulas 4-8~4 y 5~10-5 se han usado con
éxito sungue VWltimamente no se ha obtenido buen rendimiento en la nayo
ria de los campos de produccién (Schroeder y Schreoeder, 1962), -

Otra férmula propuesta para el cultivo de la fresa en el Esta-
~40 de Guanajuato es 100~90-60 (Camargo, 1974). : '
: El cultivo de 1la fresas, puede darse en una amplia gema Qe con-
diolones climdticas y edafolégicas, debido a esto se le ha dado gran -
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Importancia al aspecto de 1la mubtricidén de la fresa, encintrando expe~-
riencias contradictorias sobre la .importancia de los fertilizantes, lo
que Jjustifica si se considera la gran variacién de climgs y suelos en-
los que se desarrolla el cultivo y el gran nimero de variedades comer=
ciales existentes (Shoemaker, citado por Boyce y Matlook, 1966}, Sin -
embargo, no es s6lo la aplicacién de fertilizantes la s¢lucién =n ol -
problens de bajas cosechas, sSino que debe considerar log parametros f£i
sico~quimicos del suelo,

Suelos francos, ricos en materia orgdnica y pH de 7 son buenos
pare el cultivo, pero es diffcil encontrar uno de iales condiciones -
por lo gue debe buscarse utilizar con acierto los que s¢ tienen, Sue—~
los ligeramente dcidos son los r.ejores para el culfivos|(de fresa, un -
H mayor de 7.5 dificulta el crecimiento de las plantas y la produc—-
¢ibn de fruto (Zerecero, 1965),

A pesar de ser un cultivo que reditua al pais excelentes divi-
ses por concepto de exportacidn no se ha trabajado er tpdos los aspec-
tos necesarios para optimizar los rendimientos, olvidanfose avn mds de
conocer la respuesta del cultivo a los elementos nicronitrientes.

En el pafs se han realizado estudios en plantacjiones de fresa,
sobre control quimico de malesas (Chavez, 1965 y Avitiajp 1981). Tam——
bién se tiene eptudios sobre fertilizaci&n nitrogensda bn diferentes -
fases fenolégices de la fresa (Becerril, 1980) y sobre pl efecto de di
ferentes niveles de nitrégeno sobre el contenido de almidones en el eg
tolén (Plancarte, 1976), Se han realizado investigaciones sobre prope=
gacién vegetativa por efecto de dcido giberélico en diferentes fases =

e crecimiento (Rodrfguez, 1976) y estudios genéticos que pretenden en
ceéntrar un mutante para futuros trabajos de mejoramiento (Barrera, -

1975),

Ias investigaciones redlizadas fuera del pals gobre la fresa —
son tambidn muy amplias: gobre desarrollo y condicioneg ambientales, -
(Dana, 1981); sobre sistemas de irrigacién (Locascio, 1981); sobre pro
pagacibn meristemdtica (Scott y Zanzi, 1981) g sobre fumigacién al sup
1o (Lembright, 1981); citado por Childers (1981). Sin ¢mbargo tanto em
el pais como en el extranjero poco se ha investigadc s¢bre la nutri-~—
¢ién de la fresa, encontrandose algunos tra'ba.goa reporfados sobrs el -
tema, entre 1los que se pueden cibar; "Rubtricidn de la Iresa" (Boyce y~-
Matlock, 1966) citado por Childers (1966) y "Deficiencia de nutricibn-
de la Fresa® (Johanson, 1963) citado por Childers (1987).

Cada una de &stas investigacionas tiene una evidente importan=
cia como -factores gue tienden e golucionar. 108 problemss actuales de -
bajas cosechas, ~

A fuerza de un uso continuo del suelo y una aplicacién casi -
aistendtica de fertilizantes con elementos mayores, lop micronutrien--
tes son ceda vez mds necesarios para los cultivos; la aplicacién de -
dichos micronutrientes en las invesbigeciones realizadps se han efec—
tuado trabajando con soluciones nutritivas en les que ¢stdn los elemen
tos nutrientes menos ¢l de estudio (Johanson, 19633. v v



OCBJETPIVOS

Objetivo General: Encontrar la désis dptima de fertilizacién de
. los micronutrientes; boro, hierro y zinc en la gue se obtienen la -
mayor produceién y mejor calidad de la fress (Fragaria X ananassa)-
variedad "Solana", en un suelo FICZIN HAPLICO EEIEEEEE “Edo, de -
Guanajuatoe.

Objetivos Especificos:

i a).—Determ;nar nediante andlisis quimicos la dispon;bilidad de—
micronutrientes ¥ de NFK para el desarrollo del cultivo,

b),~Determinar niveles de B, Fo y Zn en la planta mediante ané—v
lisis foliar (Antes, durante y al £inagl del trabajo).

¢).~Evaluar las interacciones que se efectiian entre los micronu
trientes mediante andlisis estadfetico-de los resultados de los dife
rentes niveles de fertilizacidn con B, Fe y Zn.

d).~Determinar la produccién en Kz/Ha de fruta en cada uno de los
tratamientos,

ce), -Cuantifmoacidn de porcentaae de azfcares totales (Reductores
Directos y Reductores Totales) por unidad en peso, °
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IOCAIIZACION Y DESCRIPCION GZINERAL DE IA
ZCNA DE TRABAJO

Loc2lizacidn de la zona de trabajos la zona de trabajo se encuen-
tra ~ubloada en el Hancho Agua 8, Mmicipio de Pénjamo, al Este -
de la sierra de Pénjamo y sl Sux de ¢ erdmaro, Se localize geogrdfica
mente entre los 200 31' Jate N y 1010 38* Tonge W ¥y a una altitud de=
1700 m som. (MAPAS 1 y 2)

Descripcioft de la zona de tra’oaﬂo: Ia zona de trabajo estd ubica-
da en la provincia fisiografica de la Mesa Central que colinde hacia~-
el Norte con una porcidén de la Sierra Madre Oriental y al Sur con el-
Eje Neovolcdnico en su mayoxris.

Tos climas semisecos y templados predomiman en éste provincia. le
humedad aumenta de Norte a Sur y del Centro hacia los extremos Crien-
tal y Occidental.

Esta zona comprende algunos sectores de varies cuencas hidrolégi-
vas, como por ejemplo la del Rfo Aguanavel, la de la parte medin del-
Hazas y afluentes del lerma. ' - .

.7 'Ta provincia fisiogrifica de la Mesa Coulral (Sujio Guanajuaic.i--
ge), es una gran llanura, interrumpids por sierras peguefias de tipo -
volednico y mesetas ldvitas que incluyen los municipio de abasolo, -
0y Irppuato, Pueblo Nuevo, Salamanca, San Francieco del Rine--
cén Silso, Villagran y parte de Aramseo el Grande, Ciudad Manuel Dobla
do, Cortdzar, Cuerdmero, Ieén, Guanajumto, Jaral del Progreso, Purisl
ma de Bustos, Santa Cruz de Juventino Rosas y Velle de Santiago (S.F,
P, "Sintesis Geografica de Guanajuato®, 1980{.

- Ia parcela estd ublcada el W de la Sierra de Pénjamo, predominan
Tocas sedimentariaes, arenosas ¥y graves.

‘Ta mitad  Sur del Estado que abarcan la zona de trabajo, tiene un-
clima semicdlido, subhimedo al Suroceste y clima templedo al Sureste;
la temperatura media anupl es de 18,9°C, la precipitacién total anual
promedio es de 717 mm (S.P.P. "Normales Climatoldgican, 1980). Ia zo-
na de estudio cgmada clasificada segin ¢l sistema de Ktppen modificado
por Garefe (1981), como (A) C (Wo) (W) a (e)g.

Debido a la intensa actividad agricola se ha desmontado en los fl
timos tiempos la vegetacién natural (selva baja espinosa caducifolia)
quedando pocos manchones de &stos tipos de vegetacién con poca impor—
tancia forestal. Esta vegetacién se caracteriza por la gran cantidad-
de leguminosas espinosas bajas de cumstro a ocho metros de hoja caedi~
za (Prosopis Juniflora, Cercidium, sp) (BARBOSA, 1 9812. :

i) vege’ani dn de zona estd rormada por nopaleras (Opuntia Strepta
cantha), Asociadas con matorral subindrme de especies cadicifolies, =
espinosas, mezquites y un estrato herbdceo, ,

Yos suelos del estado de Guanajuato son Vertisoles, Andosoles, -—
Rendzinas ¥y algunos tipos de suelos . aluviales, salinos y alcalinos,.

¥l suelo de la parcela en estudio estd calsificado como Feozem &
plico, el cual se caracteriza por tener una capa superficial de color
obgeuro, ricos en:materia orgdnica y nutrientes; no presentan capas -
rioas en caleio (Detenzll, ,1579).; L
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BATZRIALS Y METODOS

£l trabajo se realizd en un suelo clasificado como Feozem Haplico
(Detenal, 1979), cerca de Corralejo, Gto., (VAPA 2), Desarrollandose-
en un cultivo de fresa variedad "Solana"; teniendo_como unidad experi
mental parcelas de 8 m de largo y 3 de ancho (24 m%) gue comprende --—
tres surcos 0 6 hileras de 8 m de largo gscogidos al azar de un total
%e.ﬂ surcos, vbtilizando en total 1994 m© para la reslizacién del tra

80

En ellos se aplicaron por aspersidn foliaxr los micronutrientes en
diferentes désis y combinaciones ( TABIAS 1y 3 ) para 1o cual se uti
1iz6 una bomba sspersora con molor de gesolina de dos tiempos, Se mall
tuvo en todos los tratmmnientos las mismas condiciones sgronémicas «=
(densidad de siembre, riego; manejo del eultivo, fertilizacidn con mg
cronutrientes, etc), (Villanueva, 1977), para trater de mantener cong
tontes las condiciones del experimento, y asf reducir variaciones y -
lograr resultados significatives,

Ia ddsis de fertilizantes comerciales (U, P, X,) fud aproxirada-—
mente de 250-180~180 kg/ha* utilizando uréa, superfosfato de calcio -
simple y cloruro de Potasio. Tl nitrégeno y fésforo fué aplicado en~
la primers y segunda escarda, mientras gue el potasio antes de la éno
ca de floracidn, -

Tos tratamientos (TABIA 3) que se efectuaron resultaron de lz com
binacidén de tres niveles de boro, hierro y zinc, (PABLA 2),

7ABIA 1.~ (Concentracidén de los microelementos aplicados en ppm y sus
clases para el manejo del Disefio Experimental).

Elemento Désis Clave de la désig »nara |
 Micronutriente : el disefio experimental |

-0 prm 0

, . - 0 ppm o

Te 30 ppm 1

60 PP 2

0 ppm 0

Zn 20 Ppm 1

' 40 PR -2

* :Désiésv propuesta por: Biol, Fco. Barbosa Corona (Comunicacién perso-



TADBIA 2.= Nivelez de cada ricronutriente expresados con su clave en «
el diselioc experimental.

BIDIITCS VICRCHUTRIDITES,
BCRO HITRRO 2INC
Niveles de 0 0 0
Fertilizacidn 1 1 1
2 2 2

Se utilizé Dorax (la B40 *10 H,0) pure la aplicacién de boro, sul
fato forroso (FesC,*7 Hy0)'pdre hifrro y sulfato de minc (ZnSO,) 'para
zinc, i

TABL: 3.~ Aqui se muestran los 27 diferontes tratanientos gue resultan
e de 12 combinacidén de 3 micronutrientes en 3 niveles cada uno,

BFeZn BFeZn BFeZn
000 : 100 200
001 . 101 201
002 102 ‘ 202
010 . 110 ‘ 210
o1 v : 111 211
012 112 212
020 S 120 : 220
021 121 221
022 122 222

Los tretamientos constan de todes las combinaciones posibles gque-
pueden formarse de los diferentes niyeles de micronutrientes, de ¢nta
manera resulté un disefio factorial 33 confundido de tres repeticiones,
tres micronutrientes y tres miveles cads uno (CCCHRAL y COX, 1965).

CIASHE HIVEILS VAICRES
RETETICIONES 3 1.2 3
BORO ‘ 3 0o 1 2
HIERRO ' 3 0 1 2
ZINC 3 0 1 2

Wimero de observaciones (parcelas de experimentacién)= 81

Los resultados se analizaron por métodos estadisticos, utilizando
pare. estos resultedos el mndlisie de varianza por ol procedimiento -~
548 (Statistical Analysis Systemg desarrollo por Barr y Goodnight, -
1972, (Citados por Martinez, 1583), '

128 repeticiones de los tratwmlientos se acomoderon en las parce—-
las de experimentacién completamente al azanr, usando una tabla de nd- -
meros azleatorios, para eli.inar ¢l eféeto orilla o de tordo y reducir
el errox expaerimental, guedando en blogues lis repeticiones, lMapa 3 ¥y

-Pabla 4 (LITIE y MHITIS, 1976). . ,
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TABIA 4.~ Presentacién de las repeticiones y la
subparcela en la que se encuentra cada
trataciento.

RETETICICE 1

BIOQUE A B C
Subparcela BreZn Subpaxrcela Brein  Subparcels PBrein
. Nim. dm. Ndm
1 122 10 012 19 222
2 000 " 201 20 200
3 020 12 022 21 121
4 001 13 210 22 101
5 120 14 112 23 102 -
6 021 15 100 24 010
T 220 16 111 25 002
8 . 202 17 121 26 212
9 110 18 21 27 011
RETETICION 2
- BIOQUE A B c
O - T cela BreZn Subparceln Brein Subparceis Brezn
Wém, Tdm, Ndm, '
8 101 37 110 46 210
29 120 38 o021 47 002
30 022 39 020 48 211
31 011 40 102 49 202
32 - 122 41 112 50 001
33 000 42 200 51 010
34 201 43 221 52 202
35 220 44 121 53 100
36 222 45 11 54 012
REPETICION 3
BIOQUE A B C
Bubpercela BreZn . OubDPATCOLZ DReZn . Subparcels BreZn
Nim, Wiém, Nim,
55 112 64 121 73 010
56 022 65 100 T4 211
57 202 66 001 75 220
58 020 67 002 16 221
59 122 68 o 17 212
60 200 69 101 78 110
61 - 222 70 201 79 012
62 210 7 000. 80 111
63 120 T2 102 81 o21

15



RN ERE

IERTEEN]

| 174 {75 176 17 118 |79 |80 fs1 |
| les lez les l69 J70 |71 {72 J73 |
[ lss lso |61 [e2 l63 [6e o5 |
REECEN PN EREEERENEN

| 1ac la7 [48 Jas |so |51 ]s2 |
Llso Jo1r Jeo Ta3 Tae [4s |

|lae s [as far 38 |30 ]

| Jao T30 31 32 [33 ]

[Tes 26 27 | = e8|

llZ'l 122 [23 !24

{11z J18 [19 T20 | .
[T T 5 % | j

 MAPA 3. —Ubicacidn de lae: Subparcelas
- de experimentacidn



ANATISIS DEL SUEIO.

Ta el anallsis fisico~guimico del suelo ss eligierom al azar -
diferentes puntos de la parcela con el fin de pre ar uns myestra a-
la que se le efectuaron los siguientes andlisis fisicos y quimicos.

~Textura por el método de Pouyoucos (1936),

-~ con el potencifmetro relacién suelo-agua (1:2.5 y 115) y KO~
1 N pH 7 (Billman y Jansen, 1927),

~Oonductividad eldctrica con los extractos de saturacién y las —
lecturas en conductimetro o cuba electrolftica (Richarde, 1967).

~Naterie orginica por el método de Walkley y Black d947). ‘
son. 18%3;7 potasio por espectrofotonetria de emisidn de llama Jack-

] L

19783-Ni'brdgeno total por el método de Kjeldhal modificado (Jackson, -~
' ~Pésforo por el método de Oleen et al (1954): . .
1965-)-z:lnc por el método de Dithizone (Massey, 1957; citado por Black,
-Fiierro por el método de la Ortofenantrolina (Smell y Snell, 1939
citado por Blaek 1965), : ‘ ,

: «~Boro por el métedo de la curcimina (Maftel, 1939; citado por <—
Black 106534 ] i

ANATTISIS FOLIAR. ) -
~ Bl eniligis foliasr se hizé sobre los mioronutrientes aplicados, -
Para esto, se realizé la toma de muestras y su preperacibén para enfli
s%s,lseggg?%% téonica deacrita por Jones et al; oitados por Mortvedt
et al , ° . ) ; g

" YTos anflisis quimicos reslizados a la muestra folier fueron:

-Boro por el método de la curcdmina (op oit),

~Hierro por el método de la ortofenantrolina (op cit),

~Zinc por el método de Dithizone (op oit).

" En las muegtras del fruto de la fresa se ounantificé a los azdca-—
res como reductores directos y reductores totales, por el método de —
esdocares reductores, método basado en la propiedad de los momosacdri-
dos y algunos disaoéridos de reducir en medic alcalino al cobre, de -
ggzaao ciprico a 6xido cuproso Téonica Fehling (BRQUNE y ZERBAK, ==
So hicieron dos aplicaciones con los micronutrientes, la primera-—
en dioiembre de 1983, antés del inicio de la primera fioracidn toman—
dgduna meestra para andlisis foliar una semena después de la aplica-—
C1l0n, ’

En la segunda aplicacién realizeda en abril de 1984, se tomé ade—
nds de la muestra para andlisis foliar, muestra de fresa; pare cads —
_ %tratamiento, se determind azicar por unidad de peso ¥y se ocuantifics -
1n produceidn de fresa en XKg/Ha en un sélo corte. A 1os resultados -
obtenidos en todas las determinaciones se les realizé el andlisis de
varianza, ,

. Se tomé una muestrn de suelo antes de la iniciacidn del itrabajo 7
se realizaron los andlisis ya especificados para conccer el estado -~
que tenfa el suelo antés del inicio del trabajo, a2l final de éste, se
realizb nuevemenbe un nuestreo de suelo gue se anelizd para oonocer —
01 estado final, Simultdneamente y antés de iniciarse el trabajo, se—

%



tomé de 1la »nlentaocidn, una muestra para wanflisis foliar, después de -
ceda aplicacidn foliar de los fertilizantes con nicronutrientes, se =
tomaron muestras foliareus de cada tratamiento para cuantificar ls asi
milacién de cada micronutriente y al final del experimento, se prepa-
ré una muestra compuesta para observar el estado final del cultivo,

1q



RESULTADOS

Se efectuaron dos aplicaciones con microputrientes y se cuan
tificé su asimilacidn, se evaludé la produccidén para cada tratamiento
en un 8610 corte de fresa y se determinaron reductores directos y re
ductores totales en muestras de fresa, tomadess de cada uno de log --
tratamientos. Se hicieron andlisis de varianza para todas las varia-
bles (Asimilacién de boro, hierro, zinc, interacciones de estos, pro
duccidn de fresa, reductores directos y reductores totales). Se efec
tuaron las pruebas para efectos factoriales y andlisis gréfico para
todos los tratamientos de Tertilizacién, se realizaron tambidn las -
pruebas de Tukey de comparacidén de medias en todos los resultados ob
tenidos de las observaciones realizadas.

RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO-QUIMICO

DEL SUEIO
Anterior al Al final del

trabajo trabajo
Arepa % 52 52
Limo % 28 28
Arcille % 20 20
TEXTURA ¥iga jén Migajén
PH 6 ;8 ' 607
C.E. (mmhos/cm) 0.56 Q.56

> L] % ' 1 .8 1 * 0
Lo (e 2 %
a
2o (kefe 3168 3676
B %Kg/ﬂa 0.8 2.0
Te Kg/Ha 10 22
Zn (Kg/Ha 2.3 3.0
ANALISIS FOLIAR
Anterior al Al final del

trabajo trabajo
N % 2.44 N.D.
P % 0.39 N.D.
X % 1.14 1.07
Ca % 1.50 1.89
Mg . & 0.42 0.41
B ppm 20 7
Fe. ppm 263 153 °
Zn ppm- : 34 16
Cu- ppm : 12 19
Mao = - ppm v ' 231 254
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Boro, Hierro y Zinc Asimilados (Primera Aplicacién)

BrezZn pprm

122
000
020
001
120
021
220
202
110

12-276~71
18-223-41
16-275-40
20-268-36
13-181-42
16-187-39
18-266~-40
13-209-33
16~185-29

142-2070-371

B

BFeZn ppn

‘012
201
022
210
112
100
111
221
211

16~-269-31
16-240-32
16-298-31
19-264-36
19-188-29
15-206~26
16~-210~25
16-216-25
15-275-23

148-2166-258

BFeZn

222
200
121
101
102
010
002
212
011

c

bpm

18-191-24
"19-171-26
13-186-23
20-269-21
16-198-31
19~215~23
10-201-23
20-275~27
16~194-25

160-1900-223

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



TABIA 5.-Boro, Hierro y 2Zinc Asimilados (Segunda Aplicacidn).

IBPETICICN 1

A B c
BFeZn ppm . BFeZn ppm - .BPein pgm
122 19-610-42 012 18-533-61 222 21-380-55
000 13~316-290 201  18-329-40 200 16-322-30
020 18-399-28 022 21-553-65 121 16-335-36
001 18-375-32 210 18-508-33 101 20-353-46
120 20-470-33 112 20-327-55 102 20-313-52
021 16-317-33 100 1G=334-36 010 12-338-29
220 18-515-32 111 19-316-42 002 16-349-50
202 16-373-31 121 13-453-50 212 22-361-56
110 20-421-43 211 13-333-37 011 20-527-47
158--3976-303 159-3686-419 170-3278-401
REPETICION 2
A B c
BFeZn ppm ; BFeZn PP BFein pm
101 16~345-37 110 19-321-23 210 21-597-22
120 © 23-488-27 : 021 24-388-41" 002 22-258-41.
022 20-315-50 020 22-460-26 - 211 20-281-54
011 22-36€-30 102 25~-380-53 : 212 22-369-56
122 23-337-43 112 25-362-74 001 24-313-48
000 20-351-26 200  23=331-40 010 24-438-26
201 19-446~-37 221 20-356-37 202 16-486-109
220 25-510-24 121 25-336-38 100 22-308-51
222 23-382-45 111 25-387-43 012 22-297-22
191-3540-319 206-3321-375 163--3047-42¢
RETFETICICN 3
e A B . BE c
BFeZn jo)olsd BFeZn b} eZn ppm
112 24-293-52 121 20‘353;41 010 18-335-22
022 22-414-56 100 18-353-23 211 20-322-44
202 22-292-G6 001 19-237=31 220 20-243-23
020 20-369-21 002  20-278-56 221 19-.317-28
122 30-550-61 011 22-303-27 212 18-349-47
200 25-314~-25 101 20-240-31 110 20-291-24
222 20-428-52 201 19-258-36 012 23-216-44
210 20-345-21 000 18-260-20 111 21-297-33
120 22-349-25 102 21-322-5% 021 15-285-132

205~3354--379 ' 177-2628-320 174-2656-267
Gran Total 1635-29305-3242 '



A
BFeZn Xg/Ha
122 1.25
© 000 859,37
020 859,37
001 1093.75
120 937.50
021 937.50
220 1171.87
202 837.50
110 781,25
8359.36
BFeZn g/Ha
101 859.37
120 1171.87
022 937.50
011 937.50
122 859.37
000 859.37
201 1171.87
220 937.50
222 1250,00
8984.35

BFeZn

112 1171.87
022 1015,62
202 859,37
020 1171.87
122 937.50
, 200 859.37
222 937.50
210 703.12
120 585.93
8242 15

PRODUCCION Xg/Ha EN UN SOLO CORTE
(Tosterior a la 2a, aplicacién)

REPETICION 1

BFeZn
012
201
022
210
112
100
111
221
211

Kg/Ha
11%4q87
781.25
1484.37
1171.87
859,37
781.25
859,137
1171.87
859,37
9140.59

REPETICION 2

BFeZn
110
021 .
020
102
112
200
221
121
111

Kg/Ha
937.50
781.25
546 .87

7578.11

REPETICION 3

BFeZn
121
100
001
002
011
101
201
000
102

i,

703.12
1093.75
1093.75

937.50
1328,12

781.25

781.25

781.25

Gran Total 75003.78

BFeZn
222
200
121
101
102
010
002
212
011

BFeZn
210
002
211
212
001
010

100
012

BFeZn
010
211
220
221
212
110
012
111
021

C
&%

859.37
1171.87
1015.62
1171.87

859.37
1015.62

781,25

742,18
8398.40

Kg/Ha
1093.75
742.18
1093.75
859,37
781.25
1171.87
1171.87
1171.87
1093.75
9179.66

Kg/Ha
468.75
781.25
1171.81
761,25
1171.87
785.25
781.25
585.93
625,00
7152.42

.21
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SAS

PROCEDIMIENTC DE ANALISIS DE VARIANZA

Boro foliar

ppm
19.8518519
21,1851852
19.,5185185

Boro foliar
prm
19,444444

20.555556
20.555556

" Boro foliar

18.858089

20.888889
19.777178
20.111111
21.444444
22.000000
19.333333
19.333333
19.888883

Boro foliar

prm
20.0370370
19.3703704
21.1481481

Boro foliar
bpm
19.1111111
20.0000000
20.4444444

20.3333333 -

20.2222222
23.0000000
20.6666667
17.8888889
20.0000000

Boro foliar

ppm
19.3333333
19.2222222
19.77777178
10.8888889
20,2222222
21.5555556
20.8888889

18 .6666667

29.1111111

MEDIAS
Hierro foliar

851

352.185185
363.185185
370.370370

Hiexrro foliar

331.256296
349740741
304703704

Hierro foliar

ppm
305.111111
362.555556
386.888889
327.555556
335.000000
427.000000
161,.222222
351.666667
398.222222

Hierro foliar
ppm
366.851852

340.111111
378.777778

Hierro foliar

gm

353.8§ 889
345 .666667
357.000000
370.555556
330.777778
388.222222
376.111111
343.888889
391.111111

Hierro foliar

ppm
322,000000
321.777778
350111111
356.000000
348,000000
345.222222
422 .555556
350.555556
3441,000000

Zine foliarx

ppo
-36.7777718

41,4444444
41.8518519

Zinc foliar

41.5586889
395185185
36 .6666667

Zinc foliar

ppn
37 ..0000000
342222222
39.1111111
32 .6666667
43.2222222
38.4444444
46..0000000
41.1111111
38.4444444

" Zinc foliar

ppm
28.2222222
38.1851852
53.6666667

Zinc foliar

ppm
25.2222222
35 .6666667
49.4444444
31.6666667
38.5555556
5¢.1111111
27.7717718
40.3333333
574444444

Zinc foliar

PPm
31,1111
37.5555556
57 .0000000
27.0000000
39.6666667
51.8888889
26.5555556
37.3333333

52.1111111

Produceibn

a
©20.132963
891.348889
966 .455926

Produceidén

Ha
941.837778
900.049259
936.050741

Produccién

a
924 .47667
907.10556
928.81667
972.21889
B46.79556
855.03222
928.81778
046.24667
1024.30333

Produccidn

a
901.475926
897.011481
979.450370

Produccibn

Ha
852,01000°
881.07556

1037.31333
872.83718
872, 39222
928.81667
989.58000
937.56667
972.22111

Produceibn
Ha
868.052222
989.581111
967 .880000
885 .858889
842 .080000
972 .20888¢9
950.516667
859.373333
998.262222

22



B Fe In

000
001
002
010
011
012
020
021
022
100
101
102
110
111
112
120
121
122
200
201
202
210
211
212
220
221
222

{continuacién)

WL IWw W IW W W W W W W W W W W s W W s e &2

Boro foliar

- ppm
17.0000000
20.3333333
19.3333333
20.3333333
21.3333333
21.0000000
20.0000000
18.3333333
21,0000000
19.6666667
18 .6666667
22,0000000
19.6666667
21.6666667
23,0000000
21,6666667
20.3333333
240000000
21.3333333
18.6666667
18.0000000
19.6666667
17.6666667
20.6666667
21.0000000
17.3333333
21.3333333

SAS
MEDIAS

ppm
312.666666

308.333333
295 .000000

- 340.333333

398.666667
348.666667

409.333333 |

330.000000
427.333333
331,666667
312,666667

.338.333333

344.,333333
333.333333
327.333333
435 ,666667
346.333333
499,000000
322,333333
344.333333
417,000000
383.333333
312,000000
359.666667
422 ,666667
375.333333

396.666667

PROCEDINIENTC DE ANALISIS DB VARIANZA

Hierro foliar azinc foliar

ppm
25,0000000
27.0000000
4-9,0000000
25.6666667
34.6666667
42.3333333
25.0000000
35.3333333
57.0000000
36.6666667
38.0000000
53.3333333
30.0000000
39.3333333
60,3333333
28.3333333
38.3333333
48.6666667
31,6666667
33.6666667
68 .6666667
25.3333333
45,0000000
53.0000000
26.3333333
38.3333333

50.6666667

produccidn

2}
833.33000

- 989.58333

950.51667
833.33000
872.39333

1015.59333.

859.37000
781.25000
1145 .83000
885.41333
1067.70333
963.54000
834.66667
742.18333
963.53667
898.43333
807.29000
859.37333
885.41333
911,45667
989.58333
989,58000
911.66333
937.49667
1093.74667
989.58000
989.58333

23



PORO FOLIAR (Astmilacidn de boro).

boro ‘ boro
follar foliar 1
PPige PP 20
22 22

zn/\, | zo/_‘
u'.‘ ’ ~ nl

>

0 &% Oinivel d.e boro - °© # @ nivel de hlerro
aplicado apliecado
Gréfica 1 . CGibdfiom 2
boro
foliar -
ppm T
22
./
19
p . A
0 2 % nivel de zinc
' apliocado -
Gréfica 3
boxo
fonar
PP 241
- 22 //a
20 TR
18 ‘

0 0 0 ses 095 605 Of &9 of
0. 30 ¢ o J0 60 & 36 D

Grdfice 4

‘Interaccida de
B*Fe apliocsdos



boro

foliar

pn |
24

Y,

6 0 0 w05 w5 e Lt e o1 Interacoidn de

¢ s 4 0 B w e n w B¥n aplioados
rdfica 5 ; o
boro P
folliar ’ : .
ppm : L
2 i : PR
w} ‘ / B
"
1 : e
v Tt m 3 o @ < ¢i lInterscoldn de
D 20 4 o 20 4 o 2 4 Fo®in apllioados
Gréfica 6
boro
- follar
PPR 2y
# ‘/”‘1 |
v Y,
18 '
50 00 D0 5 0 8 ataes sl omital 1 61 0101 M 84 81 4] Iateracosén
00 o;‘uaawwuoeouuzou 600 g b o (o 40 60 BAFeEn
020 4w 0208 2000240 DO VWWINWWO 2090

Grdfica 7

L VDaplioudos



P
32

HIERRO FOLIAR (Asimilacidn de hierro)

hierro

foliar
ppR sl

ap o

0

0.0
tirdfiom 8

hiexrco

foliar

rp

301

yo2

e

P
>

0
aplioado

4
-0

30

[ 3
[

hiero

folisr

4

S
B
g

EEEEEENERE

e ' * nIv-!d.e

blerro ¢ sine
Gréfica 9 aplicsdo Griﬁea ”apnoaao

0 =20 g0 O

"Gréfica 11

30

0 0 0 045 p4s 005 o

g0. 0

»

Y]
60

Intex?aool.v&x de
B*Fe aplicsdos



hierro : ' v . , " nierxo

foliar 4 S o foliar
ppmm e LR PP oo
) “g
"o L)
9%t 420
we 4pe
aw o ‘ ‘ _ s :
EY) . - ake | ‘
3 «
3P \/ ‘ ’ ' w J \
- : o 220 | '
an o 0

0% ) 05 085 046 8 44 O Tnterageibn 0 0 0 w B @ @ ‘mg;m,,:“n de
0 20 a0 0 20 R0 O 20 40 Go BEn b 2 4 8 M @ 0 “ Ye*En
Gréfioa 12 aplicadcs Gréfion 13 ‘ ~ aplicados

—

2S5t



Interacol

én

B#*Pe#in
aplioados

]
0 & 40

s

3

&
Grdfica 14

hlerxo
follar
-ppm .

400

‘e

290



ZIKC FOLIAR (Asimilacidn de zinc).

zino zino
foliar} follar
ppm Ppm
"
o] “
]
5 oy
] ” .
L] ™)
25 £
» : . »
2% x
‘.I " ﬁ.
¢ s of nivel de boro y 0 niva de hierro
Grdfica 15 aplloado ' tfr&ffca “16 apliocado
gino A
foliar
ppm ¥
o
©
. &
[}
]
L
38
»
2
ad

o 2 4 nivel de zino
Grdfica 17 aplicado

gino
follar

E

o
/

T8 8 8 095 o 81 1 o1 Interacoida de
0 .2 40 o M & 0 B i pepe aplloados
Gxrdfica 18




foliar
ppm n

7]

o )

“

»

] B

»

38

3 ;.

284

F3 8 ' : S

: : . 2 085 o4 Y g
NG I Rt
Gxrdéfica 19 . -

inoe :
foliar
rOon

n

]

(']

s

o

“

»

»

»

]

20 )

4w @ Intermcoidn de

] 0 [ B »
0 20 4w ¢

Grdfica 20

i

®
18w ¢ 2 49 pakgn aplicados

S T T T S BT S T o S e e o1 81 6T 41 o Interasoidn

T
$°0 9. .20 30 30 ¢b 40 g6 O 0 3 40 2 e (W 60 g0 & # B o 30 30 60 48 &4 PeFa®Zn
Q0O 4p 0 20 40 0 20 iw P 28 45 0 20 40 0 B

0. l0 % 00N 0 104 .
. ; aplloados
Gréfica 21 . : : pLL



PRODUBCCION DE FRUTA
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SAS
FPROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

VARTABLE DEPENDIENTE: ASIMITACION FOLIAR Dii BORO

CAUSA G.L. SUMA DE CUADRADOS  CUADRO MEDIO . F CAICULADA F 0,05 F 0,01 c.v.
MODELO 28 437.11111111 15.61111111 2,70%* 1.19 2.30 . 11.9214
ERROR 52 301.11111111 5.79059829 PROF

TOTAL 80 738.,22222222 0.001

CAUSA G.L. ANOVA 58S F CALCULADA PROT

REP 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 47.1111111 2,03 N.S. 0.1032

Pe*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 DU VARIANZA
VARTABLD DLPENDIENTE: ASIMILACION FOLIAR DE HILERRO o
CAUSA G.L. SUMA DE CUADRADOS CUADRO MEDIO I CAICUIADA F 0.05 - F 0.01 c.v.

ODEIO 28 264953,23456790 9462.61552028 1.94% 1.19 2,30 19,2933
ERROR 52 253527.16049383 4875.52231719 ER>F :
TOTAL 80  518480.39506173 0.019

CAUSA G.L. ANOVA SS P CALCULADA PR>F

RED 2 75906 .83950617 7.78 0.0011

B 2 4529,95061728 . 0,46 N.S. 0.6310

Fe 2 78747.95061728 8.08 *= 0.000¢

B*Fe 4 20397.16049383 1,05 N.S. 0.3926
- Zn 2 21171.65432099 2,17 N.S. ©0.1243

B*Zn 4 5507.,90123457 0,28 N.S. 0.8881

Fe*In 4 25284.34567901 1.30 N.S. 0.2835

8 0.86 N.S. 0.5%585

B*Fe*Zn 33407.43209876
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SAS

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE VARIANZA

VARIABIE DETENDITGNIE: ASINMITACION FOLIAR DE ZINC
CAUSA G.L. SUMA DE CUADRADOS CUADRC MEDIO

‘MODEIO 28 11258,19753086  402.07848325
ERROR 52 6349.75308642  122.11063628
TOTAL 80 17607.95061728

CAUSA G.5L. AROVA S8 F CAICUILADA
REP 2 398,24691358 1.63. :
B 2 429.20987654 1.76 N.S.
Fe 2 150.54320988 0.62 X.S.
B*Fe . 4 344.86419753 0.71 N.S.
Zn 2 8877.20987654 36.35 *
B*Zn 4 150.36419753 0.31 N.S.
Te*Zn 4 143,08641975 0.29 N.S.
B*Fe*zn 8 764.,17283951 0.78 N.S.

F CAICUIADA
3.29%*

PR>F
0.2056
0.1826 O
0,5438
0.5914
0.0001
0.8708
0.8812
0,6202

SAS :
TROCEDIMIENTC DE ANATISIS DE VARIANZA

~ VARIABLE DEYENDIENTE: PRODUCCION
- CAUSA G.L, SUMA DE CUADRADOS CUADRO MEDIO

NODEIO 28 866151.720824452 30933.99029445
ERROR 52 2289354.75631100 44026,05300598

TOTAT: 80 3155506 .48455552

CAUSA G.L. ANOVA SS. F CALCULADA
REP 2 149421.40868894 1.70

B 2 77638.66147413 0.88 N.s.
Fe 2 27682 ,89071857 0.31 .S,
B*Fe 4 109830.,01191846 0.62 XN.S.
Zn 2 116065.0408667 3 1.32 N.S.
B*Zn 4 107749.82019252 " 0.61 N.S,
Fe*Zn g 128102.27219253 0.73 N.S.

B*Fe*Zn 149761.62219264 0.43 N.35.

F CATICULADA
0.70 N.S.

R>F
0.1932
0.4206
0.7316
0.6477
'0.2764
0.6560
0.9006

0,05 F 0.01 C.V.
1.19 2,30 27.6089
PROF ’
0.0001

F

F 0,05 F 0.01 _ C.V,
1.19 2,30 19.2933

PR>F -

0.8423 L
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PROCTDIMIENTC DE ANALISIS DE VARIANZA
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MIDIAS

% Red. Dir.

6.005
4.327
4.438

« Red. Dir.

4.416
6.266

3.998
% Red. Dir.

6.006
9.565
2443
‘3.975 .
1.042
4.963
3.266
5.191
4,587

% Red, Dir.

5.275
3.879
5.527

% Red. Dir.

T.168
4.383
6.464
3.551
3.390
6.041
5.106
3.863
4.075

% Red. Dir.

5.466
3.707
4.075
1 6.002
6.923
4,484
1.927
5.582

% Red. Tot.

9.168
9.447
8.124

¢ Red. Tot.
9.388

10.227
7.126

% Red. Tot.:

7.255
13.827
6.423
10.560

% Red, Tot,

10.749
7.276
8.715

< Red. Tot.

13.114
4,913
9.479
9.035
9.420
9,886

10,098
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PRUEBAS DE TUKEY
APLICACION DE BORC
ASIMNITACICN FCITAR DE BORO:

21,190 19,85 19,52
B-2 19,52 1.67% 0.03%4.S.
B-0 19.85 1.23N.S.
W=1,57

B-1 21.19

CLASIFICACION DE MEDIAS

ra ento .05 ppm O_ppm 0.1 ppm
Promedio 21.19 19.85 19.52
‘HRelativo 108.5 1017 100
Clasificacidny A ,

sl

ASINILACION FOLIAR DE HIERRO:

b a B2 Be1 B=0

70,370 363.185 352,185
B-0 352,185 18,185N.S. 11.0N.S.
B-1 363.185] = 7.185K.S.
W=45.9

B-2 370,370

CIASIFICACICN. DE MUDIAS :

ffratemiento ~ Ou]_DpPO—~B 0,05 ppm~B 0. ppm—B
Tonedio 170,310 363. 7185 352.185
. Relativo 10541 103.1 100
Clasificacidn

a= promedios en orden desceandante
= promedios en orden ascendente
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ASINITACICN FOIIAP D& ZINC

a | B2 BT B-0
b 41,851 41,44 36.77

B-1 36,77 |5.074 i1.S. 4.66 1.S.
B-0 41.44 |0.407 N.S. ‘

W=7.2
p-2 41,851
CLASIFICACION DE MEDIAS ‘
ratamiento 0.1 ppm—~B 0.05 ppm-H 0.0 pp=-B
Promedio 41.851 41.44 36.77
¥ Relativo 113.8 112.7 100
Clasificacién: , -
- Produceidn Kg/Ha
5 a B2 B=0 B~
. 966 .45 . 920,13 891.34
B"1 : 891034 75-11 NQS. 28079 NoSo
B-0 020.13 46.32 N.S.
W=138.10
B~2 966,45 :
CIASTIFICACICN DE MEDIAS ; .
[frataniento 0.1 ppm-B 0_ppm-B 0,06 ppm
[Promedio 066 .45 ' 920.13 891,34
it Relativo 108.4 103.2 . 100
Clasificacidn
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AFLICACIOR IE ® HIRRHO @

ASTMILACIOR IE BORO:

o a “Fe~? Fo=1 Fo=X
20,55 20,55 19444
FG-O 190‘44 1 006 N.So 1.% N.s.

Feo~1 20,55 0 K.S.

Fo-2 20,55

CIASIFICACIOR IS MEDIAS.

TRATAVMIENRTO 60 prm~TFe 30 ppo-TPe 0 ppo-To
FROMEDIO 20:55 20,55 10.44

% RELATIVO 105.7 105.7 100
CLASIFICACIOR

ASTMITACION DE HIERRO:

b a Fo~2 Powl Fe-0

Pe-0 331,296 T3:407 ** 18,464 H,S.
Fe-1 1 349,740 54,963 *
Fe-2 4045703

¥e 58:76(0:07)

CLASIFICACIOR DE MEDIAS.

TRATAMIENTO 60 ppm-Pe 30 ppm-Fo O ppn-Pe
PROMEDIO 404,703 3495740 3315296
% REIATIVO 122,15 A 105556 100

' B
CTASIFICACION
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ASIMITACION DL ZINC:

a Te~0 Yoo To=2
b : 41.88 . 39,51 38.66
Pe=2 38,66 3.22 N.S. 0.85 N.S.
I“e""1 39.51 2.37 N-S-
w="7,2
FG—O 4'1o88
CLASIFICACION DE MEDIAS,
ratamiento PpI-~-H'e 30 ppm=ie 60 ppm-Fe -
Promedio 41.88 39.51 38.66
Relativo 108.3 102.1 100"
Clasificacibn
Producecidn Kg/fa
a Te-0 Te=2 Fe—1
— 941,83 936,05 900,04
Fe-1 900,04 41,788 N.S.  36.00 N.8
Fe-2 936,05 5.787 N.S.
W=138,1
Fe-0 941,83
CLASIFICACION DR MEDIAS.
[fratamiento 0 ppo—re 60 ppu-re 30 ppn—re
Promedio , 941,83 236,05 900,04
7 Relativo 104.6 104.0

100

Clasificacién
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APTICACION DE
ASIMITACICN DE BORO '

" ZIKC"

a 702 Z5-0 sy
b 21,14 20.03 19.37
CZn-1 19,37 1.77% 0.66 .5, 0~
Zn-0  20.03 1.11 1.s.
W= 1 -57
Zn-2 21,14

CLASIFICACION DE MEDIAS

TRATAMIENTO 40 pEm-Zn 0 ppm-Zn 20 ppm-Zn
PROMEDIO 21.14 20,03 19,37

% RELATIVO 109.13 103.4 A 100
CIASIFICACION B
ASIMITACION DE HIZRRO

a -2 Zn=0 n-1

b 378.77 366.85 340.11

Zn—1 340-11 38-66 NoS. 26‘74 N.Sa

Zn-0 . 366.85 11,92 .S,

W= 4-5 . 9

Zn-2 0

CIASIFICACTON DE NEZDIAS

TRATAMIENTO 40 ppm-Zn 0 prm-Zn 20 ppz~Zn

PRONMEDIO 378.77 366.85 340,11

% RETATIVO 11,3 107.8 100
CLASIFICACION

N



ASTL.ILACICN DE ZINC
a

in=2 Zn=1 an-~0
b 53,66 . 38,185 28,22
Zn-0 28,22 25, 44%% 9,063#*%
Zn-1 38.185 15 . 48##%
‘|7=7 .2 0.05
Zn—2 53 366 '|'l=9 .2 0-01
CLASIFICACION DE MEDIAS
40 ppm~Zn 20 ppm-in O ppn—24n
153.?6 1%2.;85 ?8622
: 90. A .
Clasificacién B q
PRODUCCION Kg/Ha
a in~2 Zn~0 n—-1
b 979.45 901.47 897.01
Zn-1 897.01 82.43 T.S. 4,46 N.S.

Zn-0 901.47 77.97 N.S,

‘ 7=138.1
Zn—2 979.45
CLASIFICACION DE MEDIAS. )
ffratamiento 40 ppm=4n QO Ppm-Zn 20 Ppm=41
iPromedio 979.45 901.47 897.01
Relativo 109.1 100.4 100

Clasificacion
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AFLICACION IE B-Fe
ASIMITACION DE BOROs
N =2 =1 o1 1-0 2-2 0-2 2-1 2-0 0-0
b 22,0 2144 20.8 20,1 19,8 19,7 19.3 19,3 18,8
0-0 18,8 3e2 NeSe 2,6 NoS 2.0 NeSe 163 NeSs 100 NeSe 0.9 NoSe 0.5 NoSs 0.5 K.S,
2-0 19,3 247 NuSe 2,1 FuS. 1.5 N.S. 0:8 H.S. 05 W.5. 034 H.S. O .S,
2-1 1953 2.7 NoSe 2i1 N.8. 1.5 F.S. 0,8 ¥.8. 035 N.S. 0.4 K.S
0-2 19.7 233 NoSe 157 HuS. 1.1 N.B, 0.4 8. 041 N8
2-2 19.8 2.2 NaSe 1i6 FaSe 140 NuS. 0.3 NS, &
120 2041 | 1.9 NuS. 1.3 .8, 0.7 F.8, )
0-1 20.8 132 N.S. 0.6 W.S,
S 11 21,4 - 046 N.S.
1-2 22,0 W= 3,6
OTLASTFICACION IE MEDIAS B-Fo  (ASTMITACION POLIAR IE BORO).
| rraavTERTO 0-3  0,05-B 0-B 0.05-B  0—1-B 0-B 0:1-B 071-B 0-B
("ppm ) 60-Fo 30~Fe 30-Fe 0-Fo 60-Fo 60-Fo 20-Te O~Fe 0-Fe
PROMEDIO 22,0 2144 20,8 20.1 19,8 19,7 19.3 19,3 18.8|
%. RELATIVO 117.0 13,8  110.6 106.9 1053 10447 102,6 102.6 100
OLASIFPICACION
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ASTMITACIOR DE HIERRO:

1=2 2=~2 0--2 01 2«0 2=1 1=1 1-0 0-0

b @ 427,0  398.2 388,8  362.5 36142 351.6 335,0 3275  305.1
0=0 3051 121,9 % 93,1 N.8. 83,7R.8. 57.4K.8, 56:1N.S, 46;5N.S. 29.9N.S. 22.,4N.8,
1-0  327.5 99.5 N.S.70.TN.S, 61:3N.S. 35 N.S. 33TN.S. 24;1R.S. 7.5 K.S, '
1-1"335,0 92 N,S. 63,2K.S. 5398N.S. 27a5R.8, 2632N.S. 16,6R.S,
2-1 351.6 T5HN.S, 46:6K.S. 3T:2N.S. 10.9N.8. 9i6N.S, 0~
2-0 36182 65.8.5, 37 KoS.  2Ti6N.8. 133 NS,
o1 362.5 64.5 N.S. 35,7N.8. 26i3N.8,
0-2 388,8 38.2F.S. 9i4N.S.
2-2_ 398.2 28,2K.S . 1.22;9..(’6.05)
bl W o= 104 (0.01)

CIASIFICACION DE MEDIAS B-Fe (ASIMITACION POLIAR DE HIERRO).

TRATANIBNTO 0.05-B 0, 1=B 0-B O-B '001’3 * 1™ sUD=. D)
(ppm) 60~Fe 60-Te 60-Fe 30-Fe 0-Fe 30-Pe 30-Feo 0-Te .o-r%
" PROMEDTO "a27:0  398.2  388.8 3625  361.2 3516  335:0 3275 305.1
£ REIATIVO 130.9 1305 12734 18,8  118:3 11552 1098 107 100
‘ . N _
CIASIFICACION '
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ASIMITACION DE ZINC:

1-2 2-2 0-0 o1 |

a 2-0 1-1 1-0 2-1 o-2

b 46,0 43,2 4276 41,1 39,1 38.4 38.4 3750 3452
-1 34,2 11,8 N.Ss 9 FoS, 8.4 K.S, 6.9 NoSe' 4.9 NoS. 42 N.S. 442 K.S. 2,8 IS,
-0  37:0 9 NS, 652 N.S. 5i6 F.S. 441 FoS. 2i1 N.S. 1.4 F.S. 1.4 K5,
2-2 38,4 76 FoSe 4.8 KuS. 42 WS, 207 FoSe 0,7 NS O
-2 38.4 7:6 NoS. 4.8 N.S. 4:2 NS, 2.7 NuSe 0J7 NoS.
0-2 39,7 6.9 N.S. 41 K,S, 3.5 N.S, 2 K.S. '
-1 411 4,9 K.S. 2,1 K.8., 1.5 N85,
1-0 428 . .| 394 N.S. 0.6 K.S, L
-1 4322 2:8 W.S. ¥ = 16,2 (0.05)
2-0 46,0

w -»19008 (0.01)

CIASIFICACION DE MEDIAS B-Fe (ASIMITACION FOLIAR IE 2INC).

| CLASIFICACIOR

TRATAMIENTO 0,1-B 0,05~B 0.05-B 0.1-B 0-B 0:.05-B  0,1-B 0=-B 0-B
(ppz) 0-Fe 30~Fe O-Fo 30-Fe 60-Te 60-Fe 60-Po 0-Fe 30~-Fe

PROMEDIOS 46,0 4342 42,6 41,1 39,1 3844 384 3740 42

£ RELATIVO 134.5  126,3  124.5 120 14,3  112.2  112.2  108;1 100




of

APTLICACIOR DE BORO-ZINC.

ASTMITACION DE BORO.

a 1-2 2-0 0-2 10 1-1 0-1 2-2 5:1;
b 23,00 20,66 20.44 20,33 20,22 20.00 20,00 19,11 17,8
2~1 17.88 5,12 #% 2,78 N.S. 2.56F.8. 2.45N.S. 2:34N.S. 2412N.8. 2:12K.8, 1:23K.8.
0-0 19;M 3389 #  1,55N.8. 1¢330.5. 1.22F.8. 1:11N.S. 0,89N,8. 0,89N.S,
2-2 . 20300 3,00 N,S, OY66N.S, OJ44N.S. 0:33F.8, O0.22K.S. 0,00N.S,
0~1 20,00 3;00 N.S., 0,66N.S. 0.44N.8, 0:33N.S5., 0.22N.S.
1-1 20:22 2,78 W.S, 0,44N.S. 0322K.S. 0s11K.S.
1-0 20:33 2,67 N.S. 0,33N.8. O0i11K.8,
0-2 20:44 2,56 N.S. O§22K.S,
20 20,66 2,34 K.S ¥ = 3.6 (0,05)
1-2 23,00 W = 4.2 (0,01)

CIASIFICACION IE MEDIAS (ASIMITACION

FOLIAR IE BORO).

TRATAMIENTO 0.05-B  0,1-B 0-B 0.05-B  0,05-B 0-B 0,1-B 0-B Oy 1=
~ (pmm) 40-Zn 0-Zn 40-Zn 0-2n 20-Zn 20~Zn 40-Zn O-Zn  20-Z
PROMEDIOS 23,00 20466 20.44 20,33 20,22 20,00 20.00 19,11 17:88
% RETLATIVO. 128.6 115.5 114,3 1137 113.0 117.8 111,8 10658 100
T ,
CIASIFICACION B




LE

ASINITACION FOLIAR DE HIERRO

0-0

2-2 1-2 2-0 1-0 o2 01 - 2.1 11

b 2 391,11 38822 376,11 370455  357.00  353.88 345,66 343.88 330,71
11 330477 | 60.34N.S. 5T45N.Se 45.34N.S. 39,78N.5.26:23N.S. 23511N.S. 14.80N.S 13311H.S.0
2~1 343,88 | 47.23N.S¢ 44.34N.S. 32,.23N.S. 26,27H,S,13712N.8s 10,00N,S. 1.76K.S.

o-1 345,66 | 45.45N.S 45426N.S. 30.,45N.5. 24;89N.S,11.34N.8. 8.22N.S.

0-0 ° 353488 | 37.230.5. 34534N.S. 22,23N.S. 16,67N.3, 3;12N.S.

0-2 357.00 | 34511N.5. 31¢22K.S. 19,1185, 13.55N.5,

1=0 370455 | 20,56K.Se 17:6TH.S. 5456N.S,

2-0 376,11 | 15,00N,8. 12,11N.S,

1=2 388,22 | 2,89N.S,

2«2 391,11 |0 ¥ =104
CIASIFICACION IE MEDIAS,
TRATAMIENT: 0.1-B 0,05-B  0,1-B 0.,05~B O-B 0-B 0-B 0.1=B  0,05-F
(rpm) 40-2n 40-Zn 0-Zn 0-2n 40-zn 0-Zn 20-Zn  20-Zn 20-Zn
PROMEDIOS 391511 388422 316. 1 370.55 387.00 35366 345.66 343388 330,77
5 relativo 118.2 17,6 113,7 112,0  107:9 106.9 1045 103.,9 100
CLASIFICACION
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ASINITACION FPOLIAR DE ZINC:

a 2-2 12 0-2 2-1 1wl 0-1 1-0 2-0 0-0
b 57344 54,11 4944 40433 3855 35.66 31:66 27.87 25422
0-0 25:22 32,22%%  28,89%%  24,22%%  15,11N.S, 13,33N.5. 10.44N.S, 6;44N.S. 2,55X.S.
2-0 2777 29,67%%  26,34%%  21,67%  12,56N.S, 10,76H.S. 7.89N.S. 3.89N.S,
1-0 31,65 25,78%%  22,45%%  17,78% B46TN.S. 6,89N.5. 4.00N.S,
0-1 35366 21;78%  18;45%  13,78N,S. 4.67K.S. 2.89N.8.
1-1 38i55  [18,89%  15.56N.S. 10.89N.S, 1.78N.S.
2-1 40333 17:11%  13,78N.8, 9411K.S,
0-2 49:44 8.00N.S.  4.67N.S.
1-2 54,11 3,33K.5S, W =162  (0.05)
2=2  5T.44 ¥ = 19,0  (0.01)
' CIASTFICACION DE MEDIAS.
TRATAMIENTOS  0,1-B 0,058  0-B 0,1-B 0,05-B  0-B 0,05-B  0,1=B 0-B
(ppm) 40-zn  40-2n  40-Zn  20-gn  20-Zm  20-Zn  O-2n 0-2n 0-Zn
FROMEDIOS 57544 54,11 49344 40,33 38455 35.66 31,66 27,77 25522
% RETATIVO 227.7 21445 196,0 4 1599 152,.8 141,3 125,5 110.1 100
CIASIFICOACION




APLICACIOR DE HIERRO - ZING

ASIMITACION DE BORO.

. |22 12 2-0 1-1 1-0 0-2 0-0 0-1 2-1
b 22,11 21,55 20,88 20,22  19.88 19,77  19.33 19,22  18.66
|21 18.66 3045N.S. 2.89N.5. 2,22H,S. 1.56N.8. 1.72N.S. 1,11N.S. O0/67N.Se O0.56N.S.
10-1 19,22 2,89N.8, 24¢33N.S. 1,65N.S. 1.00K.S. O0.66N.S, 0,55N.S. O0411N.S.
0-0 19.33 2.70N.S, 2522K.S. 155N.S. 0,89N.S. 0;35N.S. O.44K.5. O
0-2 19,77 2,34K.S. 1478N.S. 1;11K.S. 0.45K.S. O0,11K.S.
1=0 19,88 | 2:23N.S. 1.67N.S. 1,00§.S. 0,34K.S, :
1-1 2022 1,898.S, 1.33F.S. O0:66N.S. O
2-0 20,88 1.,23N.S. 0467N,.S. y
1=-2 21,55 0.56N.S.
2-2 22,11 W = 3,6
CLASIFICACION DE MEDIAS, .
TRATAWIENTO  60-Fe  30-Fo  60-Fe  30-F¢  30-Fe  O-Fe  OFe  O-Fs so-rt
(ppm) 40=Zn 40-Zn 0-Zn 20-Zn 0-Zn 40-Zn O=2n - 20-Zn 20-2
PROMEDTO 22,11 21,55 20,88 20,22 19,88 19,77 19,33 19,22 186§
% REIATIVO 11844  115.4 11,8 108,3  106,5  105.9 1035  103,0 100
CIASIFICACION | '

6¢
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ASINTL'CION DE HIERRO,

T~ s | 2-2 2-0 1-0 2-1 0-2 1-1 1-2 -0 0-1
b T [ 441,00 422,55 356000 350,55 350,11 348,00 345422 322,00 321,
o-1 321 .77 119,23#% 100.23K.5 34.23F.5. 28,78N.3. 28:34N.8. 26,23N.S. 23,45N.5. BN, S,
o0 322,00 | 119,00% 160.55N.S. 34300K.5. 28355N.5. 28,11N,5, 26,00N,S. 23J22K.5. O
-2 345,22 95:78R.Ss T7533H.Se 10,73Fe8e 5.33N.S¢ 489F.8¢ 2.70N.S. 0.t
1=1 348500 | 93,00N.Si T4¢55N.5. 8400NaSe 2.55N.5. 2511M.S. 0 o
0=2 350,11 90.89NeSe T2044N.5e 5¢89Ne5. 0.44N.5.
2=1 350,55 | 89.45N.S, 72,00N.S. OS55K.8.
10 356,00 | 85,00N.S. 66455N.5.
2-0 422,95 18;45K.5.
2-2 441,00 0 W= 104
CIASIFICACION DE MEDIAS,
TRATAMIENTO 60=-Fea 60~Fa 30~Fo 60~Fo O~Fe 30-Fe 30-Fo O=Fo O-Ta
(ppm) 40-Zn 0-2Zn 0=Zn 20~Zn 40~2n 20-Zn 40-Zn 0~2n 20=Z1
PROMEDIOS 441,00 422355 356500  350.55 350511 348,00  345.22  322i00 31,7
% REIATIVO 13740 131.3 110.6 108.9 108.9 108,1 107.2 100,07 100
CIASIFICACIOR B
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ASIMILACION DE ZINC,

a 02 2=2 ] 1=t O=1 2~1 0-0 1-0 2=0
b 57,00 52311 51,88 39,66  37:55 37,33 31,11 27,00 26,55
2=0 26,55 30,45%% 25 (56%#% 25 334 :gzéég:g: 11,00N,S. 10,78N.S¢ 4,56N.S. 0,45N,S.
1-0 27.00 30,00%% 25 11#¢ 24 88w 104558,Se 10.33N.Se 4511N.S. O
0-0 31,11 25.89%%  21,00%  20,77#*  8.55N.S. 6:44F.S. 6.22K.5.
2-1 37,33 19,67T#*  14,78N,S. 14455N.S. 2.33K.5. 0322N,S,
0-1 3755 19,45%%  14,56N.5. 14,33N.S, 2,11K.S.
1-1 39,66 17.34% 12,45N.S. 12,22N.5.
1-2 51,88 5¢12N.S. 0,23N.S.
2-2 52311 4,891, 5. W=16i2 (0.05)
0-2 57.00 W=19,0 ( 0,01)

CIASIFICACION DE MEDIAS,

TRATAMIENTOS  O-Pe 60-Fe 30-Fe 30-Pe 0-Fo 60~Fe O-Fo 30-Fe 60-T
(ppm) 40~2n 40-Zn 40-7n 20-Zn 20-7n 20-2Zn 0-Zn 0-2n 0-Zny
TROMEDIOS 5700 52,11 51.88 39,66 37.55 37.33 31,11 27,00 26.5F
# REIATIVO 214,6 196.2 __195.4 , 149.3 141,4 140,6 117:1 101,6 100
' - B
0
CTASIFICACION. D
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DISCUSION
ASINITACICN DL BORO

‘ De la observacién y andlisis de todos los resultades obte~
nidos para boro foliar se observa gue, la Layor asimilacién se tiene -
en el tratemiento Interaceién B~Fe, 0,05 ppn-60 ppm respectivamente.

Del andlisis de varianza realizado se observa que la asie
milacién de boro es gignificativa al 0.05 % con un efecto taubién sig-
nificativo del zinc para el boro foliar. Se nota que ni el Fe, ni las
interacciones B-Fe, B~2n, Fe-in y B-Fe-In tienen efécto significativo,
aungque es en la interaccidén triple D-Fe-Zn 0.05 ppm~60 ppm-40 ppm en -
la que se obtuvé la mayor asimilacién foliar como se mencioné en el pd
rrafo anterior.

Jas pruebas F realizadas indican que la variacidn en la a
gihilacidén foliar de boro no se deben al azar sino a efdctos significa
tivos del boro aplicado e influencia del zinec.

ASTMITACION DE HIERRO

‘ ) Ia mayor asimilacién foliar de hierro se tiene en el tra-
tamiento B-Fe~Zn ( 0.05 ppm de boro-60 pym de hierro~40 ppm de zine )
¥y en Fe~Zn (60 prm de hierro-40 ppm de zinc) en B-Fe ( 0.05 ppm B-60
ppm Fe) El.andlisis de varianza muestra un efécto altamente significa
tivo en la aplicacidén foliar de hierro sobre la asimilacién del mismo,
Como consecuencia las variaciones en la asimilaecién foliar de hierro -
en los diferentes fratamientos se debe definitivamente, no al azar
9ino a la aplicacidén de fertilizante, lo que se confirma con las prue-
bas F realizadas.

Aungue estad{sticemente s541lo la aplicacién de hierro es
" altamente gignifivative para la asimilacidn, del andlisis grdfico se -
concluye que también las interacciones Fe-Zn y B-TFe-Zn son importantes
en la asimilacidn foliar de hierro puds. en éstas interacciones se tic-
nen las mayores asimilaciones como ya se indicd.

ASINITACION DE ZINC -

Il andlisis Ge varianze muestra un efécto alitamente ai
nificativo en la aplicacidn foliar de zinc sobre la asimilacién de 5%.
La prueba F demuestra que las diferencies en asimilacidén no son casug-
les, sino que la aplicaidn de fertilizantes en los diferentes niveles
y combinaciones originan tales diferencias, Ias interacciones, B-in ¥y
Fe-~Zn, no obstante que no muestran significancia estad{stica, exhiben
un comportamiento interesante para la asimilacién de hierro, debido a
gue en cualguiera de las combinaciones posibles en esas interacciones
se observa que al aumentar las concentraciones de zine en el fertili-
zante, se incrementaron los niveles de asimilacién del mismo, sin erféc
tos negativos .de boro y hierro, Lo que puede confirmarse totalmente en
el andlisis dz los resultados y grdficas de la interaceién triple B-Te
Zn en la gue se observan 10s mayores niveles de zinc foliar. =
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PRODUCCION DI TFR3SA

Tl endlisis estadistico de lus resultados no muestra ninguna
gignificancia estadistica para la plicacién de los fertilizantes. Eg~--
t0 may probablemente se de’e a que la produccidén se cuantificé en un -
corte y con dsto la precisidén de los datos no es la suficiente. Sen em
bargo del endlisis grifico podemos obtener informacidén iuportante como
el hecho de que el tratamiento O ppm de boro-€0 prm de hierro-40ppm-
de zinc se obtuvd hasta 300 Xg/iHa mds que en el test{go. Por otro lado
se obsgerva que la produccidn de fresa discinuye solamante en tres tra-
tamientos, en dos es eproximadamente igual al testigo y en los demds ~
tratamientos, es superior.

AZUCARZS REDUCTCRES(Reductores Directos y Reductores Totales).

Tl andlisis de varianza para reductores directos mostrdé re-
sultados muy interesantes pués depuestra eféctos significativos del bo
ro, altamente significativo de hierro, altamente significativo para el
B-Fe y significativo para el gzginc, .

El boro disminuye la concentracidén de azlcares reductores di-
rectos por lo gue podemos conclufr que ‘el aumento en la concentracién
de boro en el fertilizante disminuye el porcentaje de reductores direc
+08,F1 hierro es importante pero a la concentracidén de 30 ppm, el zinc
a 40 ppm, en la interaccidén B~Te los porcentajes de reductores direc—-
tog disminuye.

Iste punto en el trabajo es de gran importencia pués demues-
tra que las varieciones en 103 porcentajes no son casuales, sino que
tanto el boro como el hierro, el zinc y la interaccién B-Fe influyen
en forma determinante en los porcentajes de reductores directos

REDUCTORES TOTALES

Log porcentajes de reductores totales no nuestran diferencia
significativa. . )
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ETECTO DEL BORO

Ta mayor asimilacién de boro, (21.2 ppm) cuando se agrega es-
te micronutriente, se tiene cuando se aplica a 0,05 ppm, al aumentar la
concengracidn a 0,1 ppm en el fertilizante, su asimilacién disminuye has

-ta un 8.5% . -

A mayor concentracién de boro aplicado, (de 0 & 0.1 ppm) la
esimilacidn de hierro es mayor (En 5.17) notanlose un efeeto positivo w-—
del boro en la asimilacién de hierro. .

En la déeis 0.05 ppmn de boro hubo un incremento considera--
ble en la asimilacién foliar de zinc(hestd 12%). Posteriormente, al au~
mentar la désis a 0.1 ppm hay un ligero aumento spenas perceptible, No
.obstante esto, se deduce que a mayor concentracién de boro, se tiene -
mayor agimilacién de zinc.

E1l porcentaje de reductores directos disminuye marcadamente
(de 6% a 4.3%) al aumentar la concentracidn de boro en el fertilizante,
apreciandose el mismo efécto paras reductores totales. Como consecuencia,
puede decirse que la cantidad de azucar en la fresa, se reduce al aumen
tar la concentracién de bore en el fertilizante.

" En la produccidén, el boro tiene un efécto negativo a 0.05
ppm, pero al aumentar la désis a 0.01 ppm, la produccién sumenta entre
el 3 y 4% con respecto al testigo.

EFECTO DEL HIERRO

Ia asimilacién de horo crece (de 19.4 a 20.5%) cuando aumen
ta la concentracién de hierro a30 ppm en el fertilizante, pero.s 60 ppm
de hierro ya no hay aumento en la asimilacién foliar de boro por lo gue
gue%a decirse que 30 ppm de hierro es nivel dptimo para la asimilacidn

e DOro, ’ :

ILa agimilacién foliar de hiérro, aumenta (de 331.3 a 404.7
ppm) al elevar su concentracidn en el fertilizante, mostrandose un cla
ro afdcto positivo. ' '

Al aumentar la concentracifn de hierro en el fertilizante
aplicado disminuye la asimilacién foliar de zinc(de 41.8 a 38.6 ppm)
apreciandose un efécto negetivo del hierro en la asimilacién de zine.

A 30 ppm de hierro en el fertilizente se tiene el mejor -
porcentaje de reductores directos(6.2%) ya que, al aumentar la concen—-
tracién de Te 60 ppm en el fertilizante, disminuye dicho porczntaje a
(3.9%) E1 mismo efdcto del hierro en reductores directos, se aprecia -

ra el porcentaje de reductores totales misuo que disminuye de 10,2% a
3?15, Por lo que podemos decir que la mayor cantidad de azicar en la =-
fresa se obtiene cuando la concentracidn de hierro en el fertilizante
es de 30 ppm. : '
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Tl hierro tiene un eféecto negativo en la produccién de fra-
sa a 30 ppm, sin embargo a 60 ppm la produccibn se eleva hasta sger se~-
me jante al testigo.,

LFECTO DEL 2INC

ELl mejor nivel de zinc, en el fertilizante aplicedo, para
le asimilacidén foliar de boro es de 40 ppm, la concentracidén de 20ppm a
la concentracién de 20 ppm de zinc en el fertilizante la asimilacién fo
liar de boro es menor que el nivel O ppm,

Para la asimilacién foliar de hierro, el mejor nivel de zine
en el fertilizante es la concentracifn de 40 ppm, ya que a 20 ppm, de -
zine, la asimilacién, es menor avdn que a O ppm, el comportamiento que -
es semejante a la asimilacién foliar de boro. 10 que muestra gue a 20ppm
de ziﬁg en el fertilizante es un punto critico para le asimilacidén de bo
ro y hierro.

A mayor concentracién de zinc aplicado, la asimilacién fo-—
lier del mismo aumenta. Se nota un efécto positivo del zinc aplicado en
zine foliar asimilado. e

El porcentaje de reductores directos a 40 ppm de zinc apl;
cado es de 5.5%;. & 20 ppm disminuye el porcentaje de reductores totales
e 3.8%, 1.4% menor que en el testigo. :

A la concentracidén de 40 pym de zinc en el fertilizante se
obtuvieron hasta 80 Kg/Ha mds de fress, sin embargo a 20 ppm de zine la
produccidn baja aun compadado con el teatigo.

As{ como para la asimilacidén de hierro y boro, ra reduc-

tores directos y para la produccién de fresa la concentracidn de gzinc
20 prm es un punto critico, que disminuye los respectivos valores in—~
c¢luso por abajo de los valores del testigo.

EFECTOS DE TA INTERACCION BORO~HIFRRO.

. (Combinaciones en ppm)
(0-0), (0-30), (0-60), (0.05-0), (0.05-30), (0.05-60), (0.1-0), (0.1-530).

(0.1-60)

Ia interaccidén boro-hierro en cualquiera de l@s combinacio

nes de los niveles de fertilizacidn con los que se trabajd, mejora la

asimilacién foliar del boro pero en la combinacién 0.05 ppm de boro-60

ppn de hierro, la asimilacibén foliar de boro es mayor que en las dends
-combinaciones,

Ia asimilacidén foliar de hierro se mejora en cualgquiera -
de las combinaciones de los niveles de fertilizacidn utilizados, notan~
dose  1la combinacidén 0.05 ppm de borq-GO ppm de hierro, como éptima, . -
pués en ella se obtiene hasta un 40% de incremento de asimilacién de. -~
hierro con respecto al testigo. ‘
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Ia mayor asimilacibén folier dé hierro se tiene en la combina
cibén 0.1 ppm de boro-40 ppm de zinc. Del andlisis gréfico se observa que
;. mayor concentracidn de zinc aplicado, se tiene mayor esimilacién de -

ierro,

In la interaccién B-Zn se observa que el boro no interfiere
para la asimilacidén foliar de zine, a mayor aplicacién de zinc mayor a=-
similacibén foliar del mismo, pero yambién se incrementa la asimilacién
foliar sise aumenta la concentracién de boro en la mezcla fertilizante
0.1 ppm de boro-40 ppm de zinc, es la mejor désis aplicada pare la asi-
milacién foliar de zinc),

En todasg las combinaciones de la interaccién B-Zn, el por-
centaje de reductores directos es menor que el vorcentaje de éstos en -
el testigo. Ia misma situacidn se presenta con los reductores totales
de lo cuzl se deduce que ésta interaccién tiene un efécto negativo pa—
ra la cantidad de azucar en la fresa.

En ésta interaccién, la mejor produccibn de fresa, se tie-
ne en la combinacién O ppm de boro-40 ppm de zinc aunentado hasta en-
un 23% mds que en el testigo.

EFECTO DE LA TNTERACCION HYERRO-ZINC

(Combinaciones en ppm)

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

Ia interaceidén Fe-Zn es positiva para la asimilacién foliar
de boro, al augentar los niveles de hierro y zinc hasta 60 ppm y 40ppm
respectivamente, la asimilacidén foliar de boro fué meyor.

Ia mejor combinacién de 1os niveles de feriilizacidén pera -
le asimilacién foliar de hierro es en 60 ppm de hierro-40 ppm de zinc.

Para la ssimilacién foliar de zinc, en la interaccidn Fe-Zn
influye negativamente el hierro pero en forma muy positiva el zinc, la
nmayor asimilacién foliar de zinc se tiene en la combinzcién O ppm dem—-—
hierro-40 ppm de zinc,

Las mejores combinaciones de los niveles de fertilizacidn ,
pare los porcentajes mfds altos de reductores directos, son 30 ppm de -
hierro-0 ppm de zinc, 30 ppm de hierro-20 ppm de zinc y 30 ppm de hie-
rro 40 ppm de zinc, siendo ésta ltima la mejor de todas,

En la interaccidn Fe~Zn se observa que el elemento que mds
influye gara aumentar la produccién de fresa ¢s el zinc, pués al aumen
tar la désis, se incrementa la produccidn mostrando el Fe un efecto .=
may varisble. :
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CFECTO DE LA INTERACCION BORO-HIERRO-ZING
(Combinaciones en ppm)

0-0-0) 0.05-0-0) 0.1-0-0)

0-0~20 0.05-0-20 . 0,1-0-20

0~0-40 0.05~-0-40 0, 1-0-40

0-30-0 0,05-30-0 0.1-30-0
0-30—203 0.05-30—20; 0.1—30—202
0-60~0) 0.05=60~0) 0. 1-60-0)
O-60~20§ 0.05-60-20; 0.1-60-20;
0~-60-40 0.05-60-40 - (0.1-60-40 .

Ta mayor asimilacién foliar de boro en la interaccidn triple
B-Fe-Zn se tiene en ls combinacién 0.05 ppm de boro-60 ppm de hierro 40
ppm de zinc (hasta 40% aproximadamente mAs con respecto al testigo)

) Ia mejor combinacién de los niveles de fertilizacién para la
asimilacidn foliar de hierro es tawbién 0.05 ppm de boro-60 ppm dc liie-
rro~40 ppm de zinc. (hasta 58.55% mfs con respecto al teati-go?.

" En general puede decirse, después del andlisis gréfico de -
los resultados, que la triple interaceidén B~Fe-Zn es positive para zine.

: Ia mejor combinacidn se tieme en 0.1 ppm de boro-0 ppm de -
hierro 40 ppm de zinc, '

. Ta mejor combinacién de los niveles de fertilizacién para -
la produccidén de fresa es el tratamiento O ppm de boro~-60 ppm de hierro
-40ppm de zine, aumentando hasta 35% mds que el testigo, Otra buena com
binacién observada para produccidén alta, se tiene en 0,1 ppm de boro~60
ppm de hierro-O ppm de zinec,

47



CONCLUSIONES

Boro.— A redida que aumenta la concentracidn de boro de 0.05
a 0.1 ppm en 1a mezcla fertilizante, las concentraciones de hierro y -
zinc foliar aumentaron, de donde puede deducirse que el boro, muy pro-
bablemente, favorece la asimilacidn de hierro y zinc,

la cantidad de azicar en la fresa, se reduce sl aumentar la
concentracién de boro en el fertilizante.

Is, produccidén no se afecta notoriamente con la aplicaei&l
de boro, aungue en algunos tratemientos se redujo al sumenfar la con-
centracidn de éste en el fertilizante.

Hierro.- El hierro aplicado favorece le asimilacién de boro
pero disminuye la de zinc,

Ia aplicacién de hierro aumenta la concentracién de azdca-
res reductores en la fresa sin embargo dismiruye la produccidn de le
misma.,

Z2inc.~ E1 zinc aplicado &n el fertilizante a 40 ppm favorece
la asimilacidn de boro y hierro, asi como el aumento en la concentra——
cidn de azicar y produccidn son menores que los del testigo.

Interaceidén boro-hierro.- ILa interaccidn boro-~hierro favores-
ce 1la asimitacldn de boro y hierro en todas las combinaciones realiza-
das, pero se observa que en éstas al aumentar ¢l boro y disminuir el his
erro la asimilacidén de zinc aunmenta, o ,

Tn ésta interaccién se manifiesta ademds el efécto negativo
gel boro y positivo del hierro en la concentracién de amicares en la ~
resa, , g .

En la combinacién 0.4 ppm de boro-60 ppm de hierro, me ele-
ve la preoduccién hasta 10 %. o ' )

' Interaccién boro—zinc.,-~ Ia interaceién boro-zinc favorece la
asimilacién de bGro, hierro y zinc, ein embargo en todas las combinacio
nes el porcentaje de azucares reductores disminuye teniendo un claro e-
. £féct0 negativo en la concentracidén de agucar en la fresa.

En la combinacién O ppm de boro-40 ppm de zinc la produccidn
‘pe eleva hasta un 23% mds que.el testigo.

Interaccidn hierro-zinc.- Ia interaccidn Hierro-zinc es po-

eitiva Para la @similecidn foliar de zinc el hierro tiene efécto nega~
tivo mientras el zinc aplicado favorece su asimilacidn. )

48



En ésta interaccidén el elemento que mds influye pars aumen=-
tar la produccién de fresa es el zinc, puds al aumentar la ddésis de 4a-
te, le produccibn se eleva.

Interaccidn boro-hierro-zinc.- In la interaccidén boro-hierro
zinc, la mejor combinacidn para la asimilacién de boro y hierro es 0.05
ppm de boro-60 ppm de hierro~40 ppm de zinc aumentando hasta un 40% nds
Sara boro y un 58 ¥ mds para hierro con respecto al testigo. Para zino,
sta triple interaccidén es positiva en todas las combinaciones.

, Para la produccidén de fresa,la mejor combinacién en esta -
triple interaccién es 0 ppm de boro—60 ppm de hierro-40 ppm de zinc au
mentando hasta un 35% aproximadamente con respecto al testigo.

Tl efécto de la triple interaccibén scbre la cantidad de a-—
zlicares reductores no se determino por que estadisticamente no procede
por que las pruebas de laboratorio para determinacidén de reductores di-
rectos y reductores totales se realizaron en uns sola muestra compues-
ta, de cada tratamiento, es decir, sin repeticién, -
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RECCMGNDACIONES

1.=Continuar experimentando pdra determinar exactamente las
concentraciones a las cuales el boro afecta en forma importente la sin-
tesis de azidcares en la fruta, ampliando la gama de concentraciones.

2.-Estudiar si el incremento en la concentracién de azdcar
en el fruto no va en detrimento de l1la resistencia al transporte por a-
celerar el metabolismo de la fruta (descomposicidn rdpida).

3l.-Realizsr experimentos a nivel de invernadero para obser
var los cembios fenolégicos de las plantas en los diferentes tratamien
tos. : '

4,.~Experimentar con otras variedades de le planta y en o--
tros suelos para obtener concluciones generales sobre el comportamien~
t0 de estos microelementos. )

. 5.-Realizar andlisis de agua previo a las plantaciones, pa
ra controlar la salinidad en caso de que la haya, as{ comc la coacen—-—
tracién de boro en la misma.

6.-Realizar andlisis periédicos (c/afio) de los suelo: pa
ra establecer su nivel de fertilidad y no provocar una salinizacidn =
ya que el cultivo es muy sensible a la misma, .

7.-Realizar estudios sobre plagas y enfermedades y ver la -
posibilidad econdémica de aplicacién de control de plagas, ya que és-
tas son cada vez mds frecuentes y graves del cultivo de la fresa en el
bajio.
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