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RESUMEN

El niquel (Ni), es un micronutrimento esencial en el crecimiento vegetal. Por lo que es de suma importan-

cia el estudio de su efecto a diferentes dosis en cultivos de interés alimenticio. El objetivo de esta investiga- PALABRAS
cion, fue evaluar la aplicacion via raiz de 0, 50, 100 y 200 uM Ni, a plantas de fresa cv. Festival. Plantas de CLAVE

fresa se colocaron en macetas de polietileno negro, en cuyo interior contenian tezontle, posteriormente

se adicionaron al sustrato 200 mL de cada tratamiento, cada siete dias durante 70 dias. A los 35y 70 dias  Dosis respuesta
después del inicio de tratamientos se registrd la altura de planta, el didmetro de corona, niimero de hojas Hormesis

y flores. La adicion de Ni a plantas de fresa, no modifico la altura de planta, ni el didmetro de coronaa  Fragariaxananassa
los 35 dias de aplicacidn, de forma similar que el ndmero de flores. En tanto que, el niquel aumento el

nimero de hojas alos 35y 70 dias después de la aplicacion, y flores a los 35 dias después del inicio de

tratamientos. Por otro lado, la altura de planta y el didmetro de corona se redujo a los 70 dias después del

inicio de tratamientos. El niquel modifica el crecimiento de plantas de fresa cv. Festival.

ABSTRACT
Nickel (Ni), is an essential micronutrient in plant growth. Therefore, it is very important to study its
effect at different doses in crops of food interest. The objective of this research was to evaluate the KEYWORDS
application via root of 0, 50, 100 and 200 uM Ni to strawberry plants cv. Festival. Strawberry plants
were placed in black polyethylene pots, inside which they contained tezontle, later 200 mL of each  Dose response
treatment were added to the substrate, every seven days for 70 days. At 35 and 70 days after the start Hormesis
of treatments, plant height, crown diameter, number of leaves and flowers were recorded. The addition Fragariaxananassa
of Ni to strawberry plants did not modify plant height or crown diameter at 35 days of application,
similarly to the number of flowers. Meanwhile, nickel increased the number of leaves at 35 and 70 days
after application, and flowers at 35 days after the start of treatments. On the other hand, plant height
and crown diameter were reduced 70 days after the start of treatments. Nickel modifies the growth of
strawberry plants cv. Festival.
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I. INTRODUCCION

El niquel (Ni), es un micronutrimento esencial en el meta-
bolismo vegetal, a concentraciones de 0.05 a 10 mg kg-1 de
peso seco (Nieminen et al.,, 2007). Es constituyente de enzi-
mas de importancia en la asimilaciéon de nitrégeno, ademas
de participar en procesos fisiolégicos como la fotosintesis, ger-
minacion de semillas, el crecimiento vegetativo y reproducti-
vo (Shahzad et al.,, 2018). No obstante, altas concentraciones
pueden generar estrés a nivel celular, reducir la estabilidad
de la membrana, la turgencia celular y el cierre de estomas,
alterar la concentracion de pigmentos fotosintéticos y generar
clorosis en las hojas (Khoshgoftarmanesh et al.,, 2011; Flem
etal, 2022).

El Ni, se encuentra en el suelo, agua y aire a bajas con-
centraciones, el cual puede ser absorbido y acumulado por
las plantas (Shahzad et al,, 2018). De manera natural en el
suelo y agua, se encuentra a concentraciones inferiores a 100
mg kg-1y 0.005 mg L-1, respectivamente (McGrath, 1995).
Por tanto es de suma importancia su evaluacién a diferentes
concentraciones, en plantas de interés alimenticio.

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.), es un cultivo de im-
portancia en para el consumo humano, al ser fuente de com-
puestos bioactivos como flavonoides y polifenoles vitamina
A, C, los carotenoides luteina y zeaxantina (Giampieri et al.,
2013; Davalos-Gonzalez et al., 2022). Ademéas de contener
altas concentraciones de vitamina C, y acido félico (Battino
et al,, 2009). Actualmente se cultiva en 76 paises, desde climas
templados, subtropicales y tropicales (Hancock et al., 2008).

Debido a su versatilidad, las fresas, tienen amplio mer-
cado, y pueden ser comercializadas frescas o en alimentos
preparados, como jugos, mermeladas, jaleas, helados, choco-
lates, tartas, jarabes, pasteles y muchas bebidas (Oguz et al.,
2022). Poseen una amplia diversidad genética que le atribuye
diferentes colores y sabores, encontrando tonos desde albino
arojos en algunas especies (Prohens etal., 2008).

Por lo que la demanda de este fruto ha incrementado en
los ultimos afios, de aqui la importancia de buscar mejorar en
el rendimiento. El objetivo de esta investigacion fue evaluar
la aspersién de niquel a dosis crecientes a plantas de fresa cv.
Festival.
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II. METODOLOGIA
Estolones de plantas de fresa cv. Festival se colocaron dentro de
macetas de polietileno negro en cuyo interior contenia te-
zontle. Después se adicioné al sustrato solucion nutritiva uni-
versal Steiner, por 20 dias. Posteriormente, se aplicacion los
tratamientos de niquel al sustrato que consistieron en 0, 50,
100y 200 uM Ni, cada siete dias durante 70 dias. A los 35
dias después del inicio de tratamientos se registrd la altura de
planta, diametro de corona, nimero de hojas flores.

Con los datos obtenidos, se realizé analisis de varianza y
prueba de comparacion de medias de Duncan, con un nivel de
significancia de 0.05, utilizando el paquete estadistico SAS 9.1.

I1l. RESULTADOS

Se ha informado que el niquel influye en el crecimiento de
diversas especies vegetales, al modificar la morfologia y ana-
tomia de plantas (Sreekanth et al.,, 2013). La altura de planta
no se modific6 significativamente bajo ninguna concentra-
cién de niquel evaluada, a los 35 dias después de la aplicacion
(Figura 1).

Altura de plantas de fresa tratadas con niquel, durante 35 dias.
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Medias * SE con letras distintas en cada figura indican di-
ferencias estadisticas entre tratamientos (Duncan, P < 0.05).
ddit: Dias después de inicio de tratamientos.

La aplicacién de 100 uM Ni redujo significativamente
en 30.41%, la altura de planta alos 70 dias después de inicio
de tratamientos, en relacién al tratamiento testigo (Figura 2).
Al respecto se ha informado que el Ni puede inhibir el creci-
miento, debido a su efecto en la fotosintesis, dado que puede
alterar la tasa de fotosintesis, la estructura y funcionamiento
de los cloroplastos, asi como la actividad de las enzimas impli-
cadas en el ciclo de Calvin (Seregin y Ivanov 2001).
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Altura de plantas de fresa tratadas con niquel, durante 70 dias.
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Medias * SE con letras distintas en cada figura indican di-
ferencias estadisticas entre tratamientos (Duncan, P < 0.05).
ddit: Dias después de inicio de tratamientos.

A'los 35 dias después de la aplicacion de tratamientos, el
didmetro de corona no se modificé bajo ninguna dosis eva-
luada (Figura 3).

Didmetro de corona de plantas de fresa tratadas con niquel, durante 35 dias.

w 204
(<]
5
— a
a 1.5 2
: T S
Q
S 101 | | i
b I
s
g 051
o%s
00 T T T 1
0 50 100 200
Ni (uM)

Medias #* SE con letras distintas en cada figura indican di-
ferencias estadisticas entre tratamientos (Duncan, P < 0.05).
ddit: Dias después de inicio de tratamientos.

La aplicacién de 200 uM Ni, redujo significativamente el
diametro de corona en 47.92% en relacion al tratamiento tes-
tigo, a los 70 dias después del inicio de la aplicacion (Figura
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Didmetro de corona de plantas de fresa tratadas con niquel, durante 70 dias.
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Medias * SE con letras distintas en cada figura indican di-
ferencias estadisticas entre tratamientos (Duncan, P < 0.05).
ddit: Dias después de inicio de tratamientos.

El nimero de hojas de plantas de fresa tratadas con 100
UM Ni, aumento significativamente en 28.80%, respecto al
tratamiento testigo (Figura 5).

Niimero de hojas de plantas de fresa tratadas con niquel, durante 35 dias.
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Medias * SE con letras distintas en cada figura indican di-
ferencias estadisticas entre tratamientos (Duncan, P < 0.05).
ddit: Dias después de inicio de tratamientos.

Por otro lado, el niimero de hojas a los 70 dias después de
la aplicacién de 50, 100 y 200 uM Ni, aumentd significativa-
mente en 74.58, 98.85 y 80.34% respectivamente, en relacion al
tratamiento testigo (Figura 6).
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Niimero de hojas de plantas de fresa tratadas con niquel, durante 70 dias.
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Medias * SE con letras distintas en cada figura indican
diferencias estadisticas entre tratamientos (Duncan, P < 0.05).
ddit: Dias después de inicio de tratamientos.

De manera similar, el nimero de flores incrementd sig-
nificativamente en mas del 100% con la aplicacién de 100
y 200 puM Ni, en relacion al tratamiento testigo (Figura 7). Sin
mostrar efectos significativos a los 70 dias de tratamiento
(Figura 8).

Niimero de flores de plantas de fresa tratadas con niquel, durante 35 dias.
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diferencias estadisticas entre tratamientos (Duncan, P < 0.05).
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Nitmero de flores de plantas de fresa tratadas con niquel, durante 70 dias.
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IV.DISCUSION Y CONCLUSIONES

La aplicacion de niquel a plantas de fresa cv. Festival, mo-
difica la altura de planta, el nimero de hojas, didmetro de
tallo y nimero de flores, en funcion de la dosis y el tiempo de
aplicacion.

A pesar de las dificultades generadas por la pandemia del
COVID-19 en la investigacién cientifica como en la ex-
perimentacion en campo, se lograron establecer criterios y
normas en las cuales se pudieran converger a fin de poder de-
sarrollar este proyecto de la mejor manera y sin perder el ob-
jetivo principal, plantedndose asi un método de trabajo con-
junto que disminuyera riesgos haciendo uso de las diferente
herramientas digitales que se usaron, asi se logré completar
esta investigacion.
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ANEXOS

Preparacion de solucion nutritiva universal
Steiner

estolones de plantas de fresa cv.

agricola/

medicion de altura, didmetro de corona, nii- Registro de variablesmero de
hojas y coronas a los 35 dias

aplicacion de tratamientos de Ni
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