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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar cuatro variedades de fresa (Fragaria x ananassa
Duch) en dos sistemas semi hidroponicos. Esta investigacion se realizé en el Centro Experimental
del Riego (CER) de la ESPOCH. Mediante un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
bifactorial con cuatro repeticiones por tratamiento; de 10 plantas elegidas al azar por tratamiento
se realizé la evaluacidn de la altura a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante, las cosechas se
realizaron por un tiempo de 14 semanas, donde en cada cosecha se realizé la clasificacion del
fruto de acuerdo a las categorias que son comercializadas en el mercado municipal de la ciudad
de Riobamba, ademas se selecciond 5 frutos maduros de cada tratamiento y con la ayuda de un
refractdémetro manual se evalu6 el porcentaje de acumulacion de los sélidos solubles, El andlisis
econdmico se realizd mediante la relacion beneficio/costo, considerando los ingresos y costos
totales de cada tratamiento. Para los dias a la floracion, las variedades Cabrillo y Albion fueron
las variedades que en menor tiempo alcanzaron esta fase fenoldgica con una media de 63 y 64
dias después del trasplante. La mayor produccidn total obtenida fue por parte de la variedad San
Andreas con un acumulado de 611.23 gramos de fruta por planta. La variedad San Andreas en
canal abierto obtuvo la mayor relacion beneficio/costo con 2.78 d6lares, lo que corresponde a una
rentabilidad de 178%. Para cultivar en semihidroponia se recomienda la variedad San Andreas en

canal abierto ya que se obtuvo la mayor produccidn, relacién beneficio/costo y rentabilidad.

Palabras clave: <AGRONOMIA>, <SISTEMAS SEMI HIDROPONICOS>, <FRESA
(Fragaria x ananassa Duch)>, <CER>, <COEFICIENTE DE CULTIVO>, <CANAL
ABIERTO>, <MANGAS HORIZONTALES>, <VARIEDAD SAN ANDREAS>, <SOLIDOS
SOLUBLES>.

CRISTHIAN (lellrgr:l:?r:ente por
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Fecha: 2022.02.02
RUIZ 1??12309 -05'00'
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SUMMARY

This investigation aimed to evaluate four varieties of strawberry (Fragaria x ananassa Duch) in
two semi-hydroponic systems which was carried out at the Experimental Irrigation Center (CER),
ESPOCH using a bifactorial randomized complete block design (RCBD) with four replications
per treatment. The height of 10 randomly selected plants per treatment was evaluated 30, 60 and
90 days after transplanting. The harvests were carried out for a period of 14 weeks and in each
harvest the fruit was classified according to the commercialization categories in the municipal
market in Riobamba. In addition, 5 ripe fruits were selected from each treatment to evaluate the
percentage of accumulation of soluble solids by using a manual refractometer. The economic
analysis was carried out using the benefit/cost ratio, considering the total income and costs of
each treatment. For days to flowering, Cabrillo and Albion varieties reached this phenological
stage in the shortest time with an average of 63 and 64 days after transplanting. The highest total
production was obtained by San Andreas variety with an accumulated 611.23 grams of fruit per
plant. This variety in open channel obtained the highest profit/cost ratio with 2.78 dollars, which
corresponds to a profitability of 178%. For cultivation in semi-hydroponics, San Andreas variety
in open channel is recommended because it obtained the highest production, benefit/cost ratio and
profitability.

Key words:

<AGRONOMY>, <SEMIHYDROPONIC SYSTEMS>, <FRUIT (Fragaria x ananassa Duch)>,

<CER>, <COEFFICIENT CROP>, <OPEN CHANNEL>, <HORIZONTAL BEAM>, <SAN
ANDREAS VARIETY>, <SOLUBLE SOLIDS>.
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INTRODUCCION

De acuerdo a Beltrano y Gimenez (2015, pp. 10-13) la hidroponia o cultivo sin suelo permite cultivar
plantas en estructuras simples o complejas aprovechando areas reducidas, suelos infértiles,
terrenos pedregosos e inclusive invernaderos. Para la produccion en este sistema es necesario
afiadir al agua de riego una serie de nutrientes los mismos que ayudaran al cultivo a tener un buen

desarrollo.

Cuando hablamos de semihidroponia se aplica la misma definicién y el mismo método de
produccién que para hidroponia, la diferencia entre estos dos métodos es que en semihidroponia
se utiliza un medio fisico o sustrato para que en este la raiz de la planta pueda anclarse y

desarrollar.

El resultado de la ejecucién de estos sistemas productivos es la cosecha de productos libre de

quimicos nocivos para la salud humana, y productos de muy buena calidad organoléptica (Castillo
etal., 2015, p. 205).

De acuerdo con Tonelli (2010, p. 2) el centro de origen mas conocido de este cultivo es Chile, con
“Fragaria chiloensis”, sin embargo, la fruta que se consume en la actualidad es el producto de un
cruzamiento entre “Fragaria chiloensis” y “Fragaria virginiana”, teniendo como resultado
“Fragaria x ananassa” siendo esta es una planta con mayor vigor, de hojas grandes y peciolo

largo.

Estados Unidos, México, Turquia y Espafia son los paises con mayor produccion de fresa a nivel
mundial, de estos México en los ultimos afios ha incorporado invernaderos destinados a la
produccion de esta fruta, lo que le ha permitido tener cultivos mas eficientes, este cambio de
tecnologia ha permitido bajar considerablemente los costos de produccién de la fresa, haciendo

muy atractivo la inversion en la tecnificacion del cultivo (Pefaur, 2014, pp. 2-3).

La fresa es un cultivo de gran importancia econémica para muchos agricultores del Ecuador, es
un cultivo agradable para el mercado en fresco y también para la agroindustria. Este cultivo en
los Gltimos afios ha tenido un crecimiento importante en el pais, donde la mayor parte de la
produccién nacional se concentra en las provincias de Pichincha, Tungurahua, Chimborazo,

Cotopaxi, Imbabura y Azuay (EI Comercio, 2011, parr. 1-3).



Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Evaluar cuatro variedades de fresa (Fragaria x ananassa Duch) en dos sistemas semi

hidroponicos.

Objetivos Especificos

o Evaluar el rendimiento en los sistemas semi hidroponicos de canal abierto y mangas para la
produccidn de fresa.

e Evaluar el rendimiento de cuatro variedades de fresa en dos los sistemas semi hidropdnicos.

e Realizar el anélisis econémico de los tratamientos en estudio.

Hipotesis

Hipotesis nula

Ninguna variedad de fresa en los dos sistemas de produccion semi hidroponicos presentara

diferencias significativas en el rendimiento agricola.

Hipotesis alterna

Por lo menos una variedad de fresa en un sistema de produccion semi hidroponico presentara

diferencias significativas.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Semihidroponia

La semihidroponia es un sistema que es utilizado para la produccion de frutales, flores, etc. Donde
se puede usar canales, bolsas o0 vasos con material inerte (Rodriguez, 2018, parr. 12). Este sistema de
produccion es la combinacion de lo mejor entre cultivar en suelo y la hidroponia. La
semihidroponia permite sin lugar a duda el ahorro de agua, aprovechamiento de los nutrientes

necesarios para el cultivo y de areas reducidas (Marulanda e Izquierdo, 2003, p. 8).

En los ultimos afios la semihidroponia ha despertado un gran interés en grupos de personas de
todas las edades, considerado como un sistema no tradicional y contribuyendo al avance de la

ciencia y tecnologia.

1.1.1. Ventajas

La semihidroponia permite obtener productos saludables, una mayor concentracion de plantas por
metro cuadrado, existe un mayor control sobre la nutricion vegetal debido al uso de soluciones
nutritivas, lo que permite la obtencion de frutos estandarizados de mejor tamafio y calidad (Beltrano

y Gimenez, 2015, pp. 18-19).

A demés el cultivo bajo este sistema no depende de fendmenos meteoroldgicos, se puede cultivar
la misma especie vegetal por varios ciclos sin que se vea afectada la produccién, permite corregir
posibles deficiencias 0 excesos de fertilizantes, se acorta el tiempo de la cosecha, reduce los costos
de produccion, facilita la limpieza e higiene de las instalaciones, promueve el reciclaje de

materiales nativos o de desechos y elimina el gasto de maquinaria agricola (zarate, 2014, pp. 9-11).
1.1.2. Desventajas
En cultivos comerciales, se requiere tener conocimiento de las especies que se siembran y de

quimica inorgénica; la inversion inicial relativamente alta, requiere mantenimiento y cuidado de

las instalaciones, solucidn nutritiva y materiales (Zarate, 2014, pp. 9-11).



1.2. Sustrato

Sustrato es un medio que es utilizado para cultivar plantas en contenedores, siendo este un
recipiente cualquiera y que se encuentra a una altura determinada (Cruz et al., 2013, pp. 17-26). Sin
embargo, Pastor (1999, pp. 1-6) define el término “sustrato” a todo material sélido que permita el

desarrollo radicular de las plantas, este material puede ser natural, mineral u orgéanico.

Vence (2008), sefiala que sustrato es todo material poroso, mismo que se puede usar de forma
individual o a la vez combinado con otros materiales, proporcionando a la planta: anclaje, niveles

adecuados de humedad y oxigenacion.

1.2.1. Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de los sustratos tienen una enorme importancia, ya que de ellas dependen
el correcto desarrollo de las plantas, ya que una vez colocado el sustrato en el o los contenedores

resulta imposible cambiar sus propiedades fisicas iniciales (Pastor, 1999, pp. 1-6).

1.2.1.1. Porosidad

De acuerdo con Cabrera (1999, pp. 5-11)., la porosidad es la propiedad mas importante de los
sustratos y que en general este debera tener una porosidad de al menos un 70%, sin embargo, el
valor minimo recomendado es del 10%, esto dependera de la especie que se vaya a implementar
y también del grado de tolerancia que tenga a los niveles bajos de aireacion. Mientras tanto, Cruz

et al. (2013: pp. 17-26) sefialan que el espacio poroso debe ser mayor a 85%.

1.2.1.2. Capacidad de retencién de agua

Se refiere a la cantidad de agua retenida en el sustrato, puede ser medida después de haber drenado
el agua que previamente se afiadio al contenedor o maceta, esta variable depende del tamafio de

particula y del material utilizado como sustrato (Cruz et al., 2013: pp. 17-26).

Particulas menores a 0,5 mm disminuye la porosidad y aumenta la capacidad de retencién de agua
a diferencia de las particulas mayores de 0,5 mm donde se ve incrementada la porosidad, pero la
capacidad de retencién de agua disminuye (Cruz et al., 2013: pp. 17-26). Asi mismo, se desea que el
volumen de agua total disponible para la planta debe de ser por lo menos 30 % del volumen total

del sustrato (Cabrera, 1999, pp. 5-11).



1.2.1.3. Densidad aparente

Se puede definir como la masa de suelo o sustrato contenido en un centimetro ctbico, esta medida

dependera del grado de compactacion y tamafio de particula (Cruz et al., 2013: pp. 17-26).

La densidad aparente debe ser considerada, ya que puede resultar en aumentos importantes en el

peso final de los contenedores, especialmente aquellos de tamafio grande (Cabrera, 1999, pp. 5-11).

En los invernaderos, donde el viento no es un factor limitante, la densidad aparente del sustrato
puede ser tan baja como 0,19 g/cm?3, como es el caso de la mayoria de las cascarillas utilizadas en
invernaderos, mientras que las plantas que crecen al aire libre deben ser cultivadas con sustratos
mas densos, con densidades aparentes comprendidas entre 0,50 y 0,75 gcm?, como es el caso de

la escoria de carbon (Quintero et al., 2011, pp. 79-108)

1.2.2. Propiedades quimicas

A diferencia de las propiedades fisicas, estas pueden ser, modificadas a lo largo del ciclo de
produccidn, cuando se recurre a programas de fertirriego y a la utilizacion de fertilizantes de

liberacién lenta (Garcia et al., 2001, pp. 249-258).

1.2.2.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

Las plantas pueden sobrevivir a un amplio intervalo de pH, sin sufrir desordenes fisioldgicos,
siempre y cuando todos los nutrientes se suministren en forma asimilable (Teres, 2001; citado por
Quintero et al., 2011, pp. 79-108). Sin embargo, el nivel de pH influye sobre la absorcidn de nutrientes
por la planta, pH con valores de 5.5 a 7.0 existe mayor disponibilidad de nutrientes, lecturas fuera
de este rango resulta perjudicial para la planta ya que los nutrientes seran inaccesibles para las

plantas (Gilsanz, 2007, p. 15).

1.2.2.2. Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Depende fundamentalmente del pH y del contenido y composicion de la materia organicay arcilla

de la fase sélida (Cruz et al., 2013: pp. 17-26).

Resulta ser un proceso donde las particulas sélidas del suelo o sustrato adsorben iones de la fase
acuosay des adsorben al mismo tiempo equivalentes de otros cationes para establecer el equilibrio

entre ambas fases (Quintero et al., 2011, pp. 79-108).
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1.2.2.3. Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica (CE) expresa de una manera aproximada la concentracion de sales en
la solucion del sustrato, tal concentracion afecta el potencial osmético, el mismo que estd

relacionado con la concentracion idnica de la fase liquida (Quintero et al., 2011, pp. 79-108).

La respuesta de las plantas a la salinidad variara de acuerdo a la edad, condiciones ambientales,

manejo del cultivo y caracteristicas de la especie (Quintero et al., 2011, pp. 79-108).

1.2.2.4. Salinidad

Se refiere a la concentracion de sales solubles en la solucion del sustrato, la cual suele ser elevada
en sustratos organicos como es el caso de la fibra de coco, por ende, cultivos en sustratos tienen
una mayor probabilidad de acumulacién de sales en comparacion al suelo (Cruz et al., 2013: pp. 17-

26).

El uso excesivo de sales de fertilizantes puede afectar el crecimiento de las plantas (por induccion
0 estrés hidrico o toxicidad especifica a ciertos iones), puede también ocasionar dafios al follaje

(quemaduras) o incluso la muerte de las plantas (Cabrera, 1999, pp. 5-11).

1.2.3. Tipos de sustrato

1.2.3.1. Inorganicos

A su vez se pueden subdividir en sustratos de origen natural que se obtienen a partir de rocas o
de minerales de diverso origen, como, por ejemplo, rocas volcanicas, arena, grava. Otro grupo
son los materiales transformados que se obtienen a partir de rocas 0 minerales que a través de un
tratamiento fisico o quimico se modifican sus caracteristicas, como, por ejemplo, la perlita,

vermiculita y lana de roca (Cruz et al., 2013: pp. 17-26).

1.2.3.2. Organicos

Los materiales que son utilizados como sustratos deben ser acondicionados mediante procesos de
compostaje o vermicompostaje, dentro de este tipo de materiales tenemos: el gabazo de cafia,
bagazo de agave, aserrin, corteza de arboles, residuos sélidos urbanos, cascarillas de arroz, paja

de cereales, fibra y polvo de coco (Cruz et al., 2013: pp. 17-26).



Cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz resulta ser un sustrato econémico ya que es un subproducto de la industria
arrocera, esta cascarilla puede utilizarse como sustrato de forma directa o después de someterla a

un proceso de descomposicion (Quintero et al., 2011, pp. 79-108).

La cascarilla de arroz es un material ligero de porosidad elevada, asi como aireacion y capacidad
de retencidn de agua ademas de ser rico en potasio y fosforo, aunque pobre en nitrégeno (Lépez

etal., 2008, pp. 4347-4357).

Compost de pino

La corteza de pino puede constituir ente el 25 y 100% de las mezclas para la produccion de plantas
en maceta, dado a su baja reduccién de volumen en el tiempo, sin embargo, su capacidad de
retencion de agua es relativamente baja (Garcia et al., 2001, pp. 249-258).

Fibra de coco

La fibra de coco es un material organico de lenta descomposicion, este material consiste en
particulas de lignina y celulosa, por lo que tiene una larga durabilidad pudiendo alcanzar méas de
cinco afos, la fibra de coco incrementa la capacidad de retencion de humedad y aumentan también
la tasa de infiltracion (Quintero et al., 2011, pp. 79-108).

1.3. Sistemas semi hidropénicos

Pueden ser contenedores que pueden ser construidos o reciclados de acuerdo al espacio y al

presupuesto econdmico que se disponga (Marulanda e Izquierdo, 2003, p. 59).
1.3.1. Canal abierto
En este sistema se utiliza madera, plastico u otro material, estos deben estar elevados sobre la

superficie del suelo, donde se coloca el sustrato y se instala el cultivo (Marulanda e Izquierdo, 2003, p.

27).



1.3.2. Mangas

Consiste en llenar de sustrato unas bolsas plasticas, de aproximadamente 0.30 m de ancho y el
largo varia de acuerdo de la disponibilidad del &rea de implementacion del cultivo, estos
sistemas son aptos para especies como tomate, pepino, pimiento y fresas, pueden ser instaladas
por sobre la superficie o a ras del suelo, evitando que el cultivo tenga algun contacto con el suelo

(Marulanda e Izquierdo, 2003, p. 27).

1.4. Cultivo de frutilla

1.4.1. Clasificacion taxondmica

El botanico francés Antoine Nicolas Duchesne se acredita con la identificacién del hibrido natural
Fragaria x ananassa. La frutilla cultivada Fragaria x ananassa Duch, es un miembro de la familia

Rosaceae, subfamilia Rosoideae (Nahuinlla, 2018, p. 3).

1.4.2. Caracteristicas botanicas

La frutilla corresponde a un hibrido entre Fragaria chiloensis y Fragaria virginiana, ambas
especies de origen americano del tipo octoploide (es decir 8 juegos de cromosomas). En relacidn
a otras especies del género Fragaria, este hibrido destaca por ser de habito muy vigoroso y

presentar frutos de gran tamafio de buen color y aroma (Bafiados et al., 2015, pp. 8-65).

1.4.2.1. Raiz

Su sistema radicular es fibroso y de desarrollo superficial, pudiendo alcanzar unos 0.30 m en
sentido lateral y aproximadamente de 0.30 a 0.50 m de profundidad, esto dependera de las

condiciones de suelo, humedad y variedad (Tonelli, 2010, p. 3).

Emerge de la corona en la zona cercana al nivel del suelo, es muy importante tener en cuenta que
debido a la cantidad de raicillas que posee la frutilla se requiere de suelos muy sueltos, bien
aireados y con buen drenaje para impedir la presencia de pudriciones del sistema radicular (Angulo,

2009, pp. 5-43).

El sistema radical ademés de absorber agua y nutrientes, son estructuras de reserva de sustancias
nutritivas, la plantas al momento de su establecimiento deben poseer sustancias de reserva

suficientes que junto con las sustancias de reserva de la corona deben ser capaces de sostener la
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primera floracién y fructificacion del cultivo, por lo que se sugiere utilizar plantas con un buen

desarrollo radicular y con un didmetro de corona superior a 8 mm (Bafiados et al., 2015, pp. 8-65).

1.4.2.2. Corona

La corona o tallo es el eje principal con forma de cilindro de 2 a 6 cm de longitud, a partir del
cual nacen las hojas de cada nudo y una yema en las axilas de cada hoja (Bafiados et al., 2015, pp. 8-
65).

Si la yema se encuentra en estado vegetativo evoluciona como corona vegetal o estoldn, por otro
lado, si la yema se encuentra en estado reproductivo evolucionard como un racimo floral, una

planta vigorosa puede producir entre 10 a 15 estolones (Tonelli, 2010, pp. 1-9).

1.4.2.3. Hojas

Las hojas son compuestas, trifoliadas, los foliolos son redondeados u ovales, los margenes son
aserrados, de color verde intenso en el has, y de verde grisaceo y pubescente en el envés (Bafiados
et al., 2015, pp. 8-65). Poseen muchas estomas para poder realizar una intensa transpiracién siendo la

frutilla un cultivo susceptible al estrés por deficiencia de agua (Angulo, 2009, pp. 5-43).

1.4.2.4. Flores

Se disponen en inflorescencias de tipo corimbo o racimos, son perfectas o hermafroditas (Tonelli,
2010, p. 5). La inflorescencia tipica posee un eje primario, dos secundarios, cuatro terciarios y ocho
cuaternarios, pero cada variedad puede presentar diferentes tipos de inflorescencias (Angulo, 2009,

pp. 5-43).

La ramificacion de la inflorescencia puede ser basal o distal, la flor esta constituida por un nimero
variable de sépalos, con 5 a 6 pétalos, 20 a 35 estambres y un nimero variable de pistilos, estos
se encuentran dispuestos en espiral sobre el receptaculo de la flor y cada uno esta constituido por

un ovario y un 6vulo en su interior (Bafiados et al., 2015, pp. 8-65).

1.4.2.5. Fruta

El fruto, en realidad es un falso fruto constituido por el receptaculo engrosado sobre el cual se
encuentran insertos los aquenios. Cada frutilla esta formada aproximadamente de entre 150 a 200

aquenios, desde gque aparece la flor hasta que el fruto llega a su madurez comercial transcurre
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aproximadamente treinta dias (Tonelli, 2010, pp. 1-9). Los frutos se pueden presentar en forma de

corazon lleno o corazén vacio (Angulo, 2009, pp. 5-43).

La primera flor da origen al primer fruto, este es de mayor tamafio y no siempre presenta forma
regular, para que los frutos tengan un desarrollo adecuado, es necesario que todos los pistilos
hayan sido fecundados, caso contrario, cualquier problema en el momento de la fecundacion,
(diferencias marcadas de temperatura, exceso de humedad, ausencia de insectos polinizantes,
exceso de fertilizacion, entre otros factores dara como resultado frutos deformes (Bafiados et al.,

2015, pp. 8-65).

1.4.3. Fases fenoldgicas del cultivo

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura y la alimentacion) en el estudio
titulado “Evapotranspiracion del cultivo, guias para la determinacion de los requerimientos de

agua en los cultivos™ (Allen et al., 2006, pp. 95-97), menciona que:

e La etapa inicial del cultivo estd comprendida desde el momento del trasplante hasta el
momento en que el cultivo alcanza el 10% de cobertura foliar.

o La etapa de desarrollo del cultivo se lleva a cabo desde el fin de la etapa inicial del cultivo
hasta que la cobertura foliar sea completa, es decir a inicios de la floracion.

o Laetapa de mediados de temporada comprendes desde el fin de la etapa de desarrollo hasta el
comienzo de la madurez es decir el comienzo de la vejez amarillamiento y senescencia de las
hojas.

o La etapa de fin de temporada comprende desde el periodo del comienzo de la madures hasta

la completa senescencia del cultivo.
1.4.4. Variedades
1.4.4.1. Albion
Es una variedad de dia neutro, con potencial para cultivo en suelo como en hidroponia, es de
tamafio intermedio, debido a que esta variedad acumula mayor cantidad de azlcar (10-14°Brix)
tiene buena aceptacion en el marcado fresco y muy demandada para la agroindustria, su densidad

de plantacién es de 65000 plantas/ha, con un potencial rendimiento de 75 t/ha (Agricola Llahuen,

2017, parr. 1).
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1.4.4.2. Cabrillo

Esta variedad tiene el comportamiento productivo similar a Albién, puede ser cultivada en suelo
0 en hidroponia, los pedunculos florales son largos, lo que facilita el proceso de cosecha, esta
variedad tiene una tolerancia media a oidio, sin embargo, es muy susceptible a (Phomosis spp.)

tizon de las hojas (Agricola Llahuen, 2017, parr. 2).

1.4.4.3. Monterey

El comportamiento en produccion es igual a la de Albion, es una variedad de mayor tamafio y
crecimiento inicial rapido, muy apetecido en el mercado fresco y agroindustria. Posee una
adecuada tolerancia a Botrytis cinerea, sin embargo, es susceptible a oidio y al ataque de acaros
y trips, su densidad de poblacion es de 62000 plantas/ha, con un potencial rendimiento de 81 t/ha

(Agricola Llahuen, 2017, parr. 2).

1.4.4.4. San Andreas

Esta variedad tiene alto potencial para ser cultivada en suelo y en hidroponia, presenta frutas de
gran tamarfio y la produccion es homogeénea durante todo el ciclo, en general San Andreas es una
variedad que presenta resistencia a oidio y tiene mejor tolerancia al complejo de hongos de suelo

(Agricola Llahuen, 2017, parr. 3).

1.4.5. Manejo del cultivo

Temperatura: El rango optimo para el desarrollo de este cultivo oscila entre los 15 a 20°
Centigrados (°C), si se tiene temperaturas menores a 12°C se obtendra fruta deforme por accion
del frio, sin embargo, si hay temperaturas mayores a los 25°C y estas se prolongan por periodos
largos, existe una maduracion muy rapida de la fruta, impidiendo que alcance este su tamafio

normal (InfoAgro, 2021, pérr. 6).
Humedad: El rango dptimo de humedad relativa (HR) oscila entre los 65 y 70%, en casos donde

la HR sea excesiva se favorece la proliferacién de enfermedades de caracter flngico, por otro

lado, si hay un ambiente seco existe dafios en la produccion (InfoAgro, 2021, parr. 7).
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1.4.5.1. Propagacion del cultivo

Desde el punto de vista botanico la frutilla puede propagarse via sexual (semilla) o0 a su vez en

forma vegetativa a través de estolones (Grez y Gambardella, 2018, p. 140).

1.4.5.2. Fertirriego

La frutillas debe ser regadas con volimenes bajos de agua pero con mayor frecuencia, esto evitara
que haya acumulacion de agua en el sistema radicular de la planta, la CE de la solucion nutritiva
debe oscilar entre los rangos de 1.0 a 1.5 mS/cm, mientras que el pH debe mantenerse entre 5.5y
6.0, en este sistema productivo el cultivo de frutilla resulta ser susceptible a la deficiencia de
hierro por lo que se recomienda realizar aportes de este microelemento via foliar a la planta

(Agtechamérica, 2019, parr. 4).

1.4.5.3. Polinizacién

Aunque las frutillas pueden auto polinizarse, el viento y la polinizacion asistida puede ayudar en
este proceso, ya que es importante asegurar una polinizacion completa para obtener frutos bien
formados, sin embargo, la utilizacién de abejorros para la polinizacion de este cultivo ha sido una
gran opcion para plantaciones a gran escala, ya que son mas efectivos y no se requiere de una

minima mano de obra (Undurragay Vargas, 2018, p. 104).

1.45.4. Poda

Consiste en la eliminacion de hojas adultas que ya no son funcionales para la planta, ademaés de
hojas se eliminan restos de las inflorescencias, cabe precisar que al momento de realizar las podas
se debe tener cuidado en no maltratar o dafiar las coronas de la planta (Undurraga y Vargas, 2018, p.
31).

1.45.5. Cosecha
Teniendo en cuenta que la frutilla es un fruto climatérico, por lo que no aumenta el contenido de
azlcar, solo se registra aumento en la coloracion y disminucion de la firmeza debido al incremento

de la tasa respiratoria del fruto, la fruta debe ser cosechada cerca a la madurez comercial o de

consumo (Morales et al., 2017, p. 97).
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1.5. Necesidades hidricas

1.5.1. Medicién del contenido de humedad

De acuerdo con Ledn (2020, pp. 22-34) existen diversos métodos que se pueden emplear para la
determinacion del contenido de humedad de un suelo o sustrato, entre los cuales se destacan los

siguientes:

1.5.1.1. Método gravimétrico

El contenido de humedad es determinado por la diferencia en peso de la muestra himeda con la
seca. La muestra es recogida y pesada, posterior a esto se seca la muestra en una estufa u horno

por 24 horas a 105 °C y finalmente se pesa la muestra seca (Ledn, 2020, pp. 22-34).

1.5.1.2. Método de resistencia eléctrica

La resistencia al flujo de la electricidad en un material porosa es una funcioén del contenido de
agua. Los bloques de resistencia eléctrica consisten en dos electrodos colocados dentro de un
blogue (usualmente de yeso). El flujo de agua dentro o fuera del bloque es desde la mas baja a la
mas alta presion capilar. La resistencia del material poroso medida por un resistor, es proporcional

al contenido de humedad y por tanto a la presion capilar del suelo (Leon, 2020, pp. 22-34).

1.5.2. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto)

Es la tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia que corresponde a un cultivo
hipotético de pasto con caracteristicas especificas (Allen et al. 2006, p. 7). La Eto es un concepto que
fue establecido para indicar la cantidad de agua que es transferida hacia la atmdsfera por parte de
un suelo que permanece himedo, depende exclusivamente de las condiciones del ambiente:

temperatura media, humedad relativa, velocidad del viento, etc.
Eto =Ev*Kp
Donde:

Kp, se calcula a partir de datos climaticos como humedad relativa y velocidad del viento (Allen

etal., 2006, p. 7).
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1.5.3. Evapotranspiracion del cultivo (Etc)

Hurtado (2002, p. 428), indica que la evapotranspiracion o necesidad (consumo) de agua por los
cultivos se refiere al agua usada por las plantas en la transpiracion més la evaporada directamente

desde la superficie del suelo.

Normalmente se mide en mm/dia 0o mm/mes, y depende de la interaccién entre factores climaticos,

botanicos, edaficos y de manejo del cultivo.

La evapotranspiracion es baja en los primeros estadios de la etapa de crecimiento de la planta; se
incrementa a medida que la planta crece en altura y en area foliar, hasta alcanzar un maximo en

la etapa de fructificacion y luego disminuye progresivamente hasta la etapa de cosecha.

La evapotranspiracion del cultivo (ETc) varia fundamentalmente segun el estado fenoldgico del

cultivo y el clima. Se calcula con la formula (Hurtado, 2002, p. 428):

Etc = Eto * Kc
1.5.4. Factor de cultivo (Kc)
Llamado también coeficiente de cultivo, es un factor que indica el grado de desarrollo o
cobertura del suelo por el cultivo del cual se requiere evaluar su consumo de agua (Vasquez et al.,
2017, pp. 10-32). El coeficiente de cultivo (Kc) es un valor que varia en el tiempo que varia ademas
del estado de desarrollo del cultivo, de las caracteristicas del suelo y su humedad, ademas también
de las précticas agricolas y del riego.
1.6. Solucién nutritiva (SN)
De acuerdo con Steiner (1968; citado en Lara, 1999, pp. 221-229), la solucién nutritiva (SN) consiste en
agua con oxigeno y los nutrientes esenciales disueltos en forma idénica, de forma que estos

nutrientes se encuentren disponibles para las plantas.

En hidroponia, las necesidades nutrimentales de las plantas son aportadas con los nutrientes que

son suministrados en la solucion nutritiva (Lara, 1999, pp. 221-229).
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1.6.1. Presion osmética

Para que la respuesta de las plantas en crecimiento y desarrollo sea favorable a la solucidn
nutritiva se debe tomar en cuenta la concentracion total de iones que se expresa como presion
osmatica esto depende de la cantidad de particulas o solutos disueltos en la SN. EI aumento del
contenido de nutrientes en la SN provoca que la planta realice un mayor esfuerzo para absorber

agua lo que desencadena en un desgaste de energia (Juarez et al., 2006, pp. 246-253).

1.6.2. Fuentes nutricionales para preparar solucion nutritiva SN

En la tabla 1-1, se indica los valores minimos y maximos que pueden ser utilizados para preparar

soluciones nutritivas para diferentes cultivos.

Tabla 1-1: Nutrientes recomendados para una solucion nutritiva en ppm

Elemento Rango (min - max) Optimo

Nitrégeno 150 - 1000 250
Calcio 100 — 500 200
Magnesio 50 - 100 74
Faésforo 50 - 100 80
Potasio 100 — 400 300
Azufre 200 - 1000 400
Cobre 0.1-05 0.5
Boro 2-10 1.0
Hierro 2-10 5.0
Manganeso 0.5-5.0 2.0
Molibdeno 0.01 -0.005 0.02
Zinc 05-1.0 0.5

Fuente: Arcos, 2013, pp. 97-99
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

1.6.2.1. Procedimiento para preparar la solucién nutritiva

De acuerdo con Arcos (2013, pp. 97-99) el procedimiento para realizar la solucién nutritiva es el

siguiente:

1) Elegir o establecer las fuentes.
2) Conocer el grado de concentracion de las fuentes.
3) Establecer la concentracion deseada o el requerimiento del cultivo.

4) Dosificar primero los elementos limitantes.
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5) Repetir el procedimiento anterior, hasta llegar a la concentracion deseada.

1.6.3. Control de la solucién nutritiva

1.6.3.1. pH

Los fertilizantes en la solucién nutritiva tienen un efecto sobre el pH del agua. El pH éptimo de
la solucion esta entre 5.5y 7.0, si los valores del pH son altos (> 7.5) existe la disminucion de la
disponibilidad del fosforo, hierro y zinc para las plantas, valores de pH demasiado bajos (< 4.5)
pueden aumentar la concentracién de aluminio y manganeso hasta niveles toxicos (Beltrano y

Gimenez, 2015, p. 92).

1.6.3.2. Conductividad eléctrica

La CE es un estimador de la concentracion total de sales y debe ser mantenida a lo largo del
cultivo. No entrega informacion de cada uno de los elementos, por esta razon es importante la
adicion de concentraciones de fertilizantes que puedan absorber los cultivos, después de cada

medicion de conductividad eléctrica (Graves, 1983: citado en Carrasco et al., 2007: pp. 59-62).

1.6.3.3. Compatibilidad

Por supuesto debera tenerse cuidado de no incluir en una formula elementos incompatibles o que
pudieren producir efectos; nocivos en las plantas ya que, en la hidroponia a diferencia de los
cultivos en el suelo, este tipo de respuestas es inmediata. La incompatibilidad entre los
fertilizantes por calor y/o humedad, por produccion de gas. La compactacion e higroscopicidad,

etc. (Arcos, 2013, pp. 97-99).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Caracterizacion del lugar

2.1.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Centro Experimental del Riego (CER) de la
Escuela de Ingenieria Agrondmica, de la facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH, ubicado

en la parroquia Licto, Cantén Chambo, Provincia de Chimborazo.

2.1.2. Ubicacioén geografica

Latitud: 9806363 UTM 17M
Longitud: 0763931 UTM 17M
Altitud: 2724 m.s.n.m

2.2. Materiales y equipos

2.2.1. Material experimental

En la investigacion se utilizo los siguientes materiales:

e Cuatro variedades de frutilla: Albion, Cabrillo, Monterey y San Andreas.

o Dos sistemas semi hidroponicos: canal abierto y mangas.

2.2.2. Materiales de campo

Invernadero, GPS, estacas, cinta métrica, piola, azadon, machete, motosierra, sierra eléctrica,
taladro, hoyadora, rastrillo, martillo, clavos, tornillos, brocas para madera, engrapadora industrial,
grapas industriales, sistema de riego, plastico negro, alambre galvanizado, carevacas, bomba de
mochila, equipo de proteccidn para aplicaciones fitosanitarias, botas, rotulos de identificacion,

camara fotografica, libreta de campo, fertilizantes, fungicidas e insecticidas.
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2.2.3. Materiales de oficina

Hojas de papel bond, folders, esferos graficos, lapiz, borrador, laptop, pen drive e impresora.

2.2.4. Materiales de laboratorio

Balanza analitica, refractémetro manual, estufa, calibrador pie de rey.

2.3. Metodologia

2.3.1. Disefio experimental

Se emple6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) bifactorial, con cuatro repeticiones

2.3.2. Factores en estudio

Los factores que se estudiaron fueron: cuatro variedades de frutilla y dos sistemas semi

hidroponicos

2.3.3. Tratamientos en estudio
2.3.3.1. Factor A (Variedades)
Al: Albion

A2: Cabrillo

A3: Monterey

A4: San Andreas

2.3.3.2. Factor B (Sistemas semi hidropdnicos)

B1: Canal abierto
B2: Mangas
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Tabla 1-2: Tratamientos en estudio

TRATAMIENTO CcODIGO DESCRIPCION
T1 Al1B1 Albion*Canal abierto
T2 AlB2 Albién*Mangas
T3 A2B1 Cabrillo*Canal abierto
T4 A2B2 Cabrillo*Mangas
T5 A3B1 Monterey*Canal abierto
T6 A3B2 Monterey*Mangas
T7 A4B1 San Andreas*Canal abierto
T8 A4B2 San Andreas*Mangas

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

2.3.4. Especificaciones del campo experimental

NUmero de tratamientos

Numero de repeticiones

NUmero de unidades experimentales
Area de investigacion

Forma

Longitud

Ancho

Avrea total del tratamiento

Densidad de trasplante

Entre hileras

Entre plantas

Numero total de plantas en el ensayo
Numero de plantas evaluadas por tratamiento
Numero de plantas por tratamiento
Numero total de plantas a evaluarse

Area total del ensayo

2.3.5. Esquema de analisis de varianza

El esquema de varianza (ADEVA) que se empled para cada tratamiento en estudio se presenta en

la tabla 2-2.
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Tabla 2-2: Esquema de andlisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion (F.V) Formula gl
Repeticiones (r-1) 3
Factor A (a-1) 3
Factor B (b-1) 1
A*B (a-1) * (b-1) 3
Error (ab-1) * (r-1) 21
Total @*b*r)-1 31
Realizado por: Inga, Cristian, 2021
Nota:

p-valor: >0.01y > 0.05 = ns (No significativo)
p-valor: >0.01 y < 0.05 = * (Significativo)
p-valor: <0.01y < 0.05 = ** (Altamente significativo)

2.3.6. Analisis funcional

e Se determind el coeficiente de variacion el mismo que se expresé en porcentaje (%).
e Cuando las diferencias fueron significativas para separar medias para el factor variedades,
sistemas semi hidropénicos y la interaccion se utilizo la prueba de Tukey al 5%.

e El analisis econémico se determind mediante la relacion beneficio costo.

2.4. Métodos de evaluacidn y datos registrados

Para su seguimiento y evaluacion se sortearon 10 plantas dentro de cada parcela neta en todos los

tratamientos.

2.4.1. Condiciones climaticas

2.4.1.1. Temperatura y humedad relativa en el invernadero

Para la obtencién de la informacion de las condiciones ambientales dentro del invernadero se
utilizo la estacion meteoroldgica portatil Weather Station. De acuerdo con Garcia et al. (2015, pp.
249-258) la estacion meteoroldgica debe ubicarse en la parte central de la estructura donde se vaya
a implementar el cultivo.

2.4.2. Coeficiente de cultivo (Kc) de las variedades de frutilla

Para determinar el K¢ se utilizd con la formula de Hargreaves (Hargreaves y Samani, 1985; citado en

Sanchez, 2017. pp. 1-2):
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Kc = 0.01335 + 0.04099 * (Etapa del cultivo) — 0.0004 * (Etapa del cultivo)?

Para aplicar esta formula se necesitd conocer la duracion del ciclo del cultivo de frutilla desde el

trasplante hasta su senescencia.

Luego de calcular el Kc, se grafico la curva de coeficiente de cultivo de la frutilla, colocando en
el eje de las abscisas los dias de cada estado fenoldgico y en el eje de las ordenadas el valor de

Kc obtenido en cada fase fenologica.

2.4.3. Porcentaje de prendimiento

Para saber si la planta ha prendido se observé que la corona presente una coloracién verde y la
presencia de la primera hoja, esto de determiné a los quince dias después del trasplante (DDT),
para la evaluacion de esta variable se contabilizd el nimero de plantas prendidas y se relacion6
con el nimero de plantas trasplantadas expresando el resultado en porcentaje.

2.4.4. Altura de la planta

Con la ayuda de una cinta métrica, se midié la altura de las diez plantas sorteadas al azar, para
determinar la altura se midié desde la base de la planta hasta la parte aérea mas alta, para las
unidades de medida se utiliz6 en centimetro (cm), esto se realiz6 a los 30, 60 y 90 DDT.

2.4.5. Dias a la floracion

Se registro el nimero de dias transcurridos desde el trasplante hasta que el 50% del total de plantas

evaluadas presentaron la primera y segunda inflorescencia.

2.4.6. Contenido de s6lidos solubles

Para el contenido de sélidos solubles, en cada cosecha se tomé 5 frutas al azar de cada tratamiento,
de las cuales en la parte apical de cada fruta se realizé un pinchazo con el fin de obtener néctar

necesario para que con la ayuda del refractometro manual obtener las lecturas del contenido de

solidos solubles (%).
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2.4.7. Rendimiento por categoria

Para este indicador se clasificd la fruta de cada tratamiento de acuerdo con la tabla 3-2, para
obtener esta tabla se acudié al mercado local de la ciudad y se muestred 10 frutas al azar de cada

categoria que se comercializan en él obteniendo rangos minimos y méximos de pesos.

Tabla 3-2: Tabla arbitraria para la categorizacién de frutilla de acuerdo

con el mercado local

Categoria Peso (g)
Primera >30
Segunda 25-29
Tercera 20-24
Cuarta <19

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

2.4.8. Rendimiento total

Se sumo toda la fruta cosechada durante el periodo de la investigacion y se la proyect6 en gramos

por planta.

2.4.9. Analisis econémico

El analisis econémico se realiz6 mediante la relacion beneficio/costo, considerando los ingresos

y costos totales de cada tratamiento.

2.5. Manejo del ensayo

2.5.1. Labores pre culturales

2.5.1.1. Construccién de camas semihidropdnicas

Las camas tuvieron una elevacion de 1,30 m del suelo, se utilizd postes de eucalipto y tablas de
la misma procedencia, para el canal abierto se utilizé estructuras metélicas con orejas (carevacas),
por donde se atraves6 un cable de acero, esto con el fin de dar la forma de una canal, con la ayuda

de tensores se ajusto los cables para evitar el pandeo y tener un riego uniforme, posteriormente se

recubrio con plastico negro y finalmente se rellend con sustrato.
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Para las mangas se utilizé el mismo tipo de plastico que el del canal, con la ayuda de una
engrapadora industrial se model6 en forma de una funda, cada manga tenia un metro de largo y

0.30m de diametro y finalmente se lo rellen6 de sustrato y se sellé completamente.

2.5.1.2. Hidratacion del sustrato

Esta actividad se la realiz6 con dos semanas de anterioridad a la fecha planificada de trasplante,
para esto, se utilizé el sistema de riego instalado y ademas una manguera de jardin la misma que
se conecto directamente a la bomba eléctrica de agua. Con el sistema se dio riegos cortos con
frecuencias altas es decir se doté de agua por un tiempo de cinco minutos con una hora de corte,

con la manguera de jardin se dio periodos largos de agua una vez al dia.

2.5.1.3. Medicién del agua en el sustrato

Contenido gravimétrico de agua en el sustrato “Porcentaje de humedad”

El porcentaje de humedad se determind recolectando muestras diarias de cada tratamiento a una

profundidad de 15 centimetros por un lapso de 30 dias y luego aplicando la formula de:

P.S.H.—P.S.S.
Humedad del suelo (%) = —>pss " 100

Donde:
P.S.H. = Peso sustrato himedo, pesado inmediatamente tomada del sustrato.
P.S.S. = Peso sustrato seco, muestras de sustrato pesada después de colocar en la estufa (105°C)

durante 24 horas.

Potencial métrico del sustrato “bloques de yeso”

Los bloques de yeso (sensores de resistencia eléctrica) permiten determinar el potencial matricial

del suelo y su contenido de agua a partir de las lecturas de resistencia obtenidas en los bloques.

Los blogques de yeso fueron enterrados a una profundidad de 15 centimetros en el sustrato en cada
uno de los tratamientos con la finalidad de obtener las lecturas de la tension de la humedad del
suelo para correlacionar con los datos obtenidos del método gravimétrico que permiten estimar el

contenido de humedad en el sustrato.
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2.5.2. Labores culturales

2.5.2.1. Trasplante

La distribucion de las variedades se realiz6 de acuerdo con el disefio experimental presentado, a
la raiz de las plantas se las cortd procurando dejarla con unos 0.5m de longitud, posteriormente
se las sumergi6 en una solucién de Carboxim + Thiram (Vitavax) al 1% + enraizante por un lapso

de cinco minutos.

2.5.2.2. Fertirriego

El fertirriego se lo realiz6 de acuerdo con las necesidades nutricionales del cultivo y en base a las
recomendaciones realizadas por la Agricola Llahuen, ademaés, se envié una muestra del agua de
la zona al Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Aguas de la Estacion Experimental “Santa
Catalina” del INIAP para su analisis quimico, se realizo la preparacion de la solucion nutritiva, la
misma que se inyectd en todos los riegos, a excepcion de los dias domingo, en este dia se doto6 de

agua normal.

2.5.2.3. Control de plagas y enfermedades

Para el control de acaro se utilizd &caros benéficos (Fitoseilus californicus) ademas se realizo la
instalacion de trampas monocromaticas de color azul para trips y color amarillas para el control

de mosca blanca.

2.5.3. Cosecha

Las cosechas de los tratamientos se realizaron dos veces por semana, a la fruta se la clasifico de

acuerdo con su categoria, se pesO y se empaco en envases plasticos para su posterior venta.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Condiciones climaticas

3.1.1. Temperatura y humedad relativa
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Grafico 1-3. Temperatura y humedad relativa durante el ciclo de produccion del cultivo de frutilla
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

En el grafico 1-3 se presentan los promedios de la temperatura y humedad relativa registrados
durante los meses de agosto 2019 hasta marzo 2020. Se aprecia un incremento gradual de
temperatura desde el primer mes agosto 2019 con un promedio de 20.36°C hasta el mes de marzo
2020 con un promedio de 24.25°C. mientras que el rango de la humedad relativa oscila entre
70.67% y 72.62% lo que concuerda con lo propuesto por Agrolalibertad (2012, parr. 1-9) donde el
rango de temperatura ambiental se sitla entre los 15-20°C, si se supera el rango de los 25°C la

fruta madurara muy rapido impidiendo que esta adquiera su tamafio adecuado.
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3.2. Coeficiente de cultivo (Kc) de las variedades de fresa

3.2.1. Variedad Albion
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Gréfico 2-3. Coeficiente de cultivo (Kc) para la variedad Albién
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

En el grafico 2-3. Correspondiente al coeficiente del cultivo (Kc) para la variedad Albion se puede
apreciar que la etapa inicial tuvo una duracion de 15 dias a partir de su trasplante cuyo Kc fue de
0.17, la etapa de desarrollo tuvo una duracion de 117 dias con un Kc de 0.94 y la etapa intermedia
95 dias con Kc de 1.04.
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3.2.2. Variedad Cabrillo
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Gréfico 3-3. Coeficiente de cultivo (Kc) para la variedad Cabrillo
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

En el grafico 3-3. Correspondiente al coeficiente del cultivo (Kc) para la variedad Cabrillo se
puede apreciar que la etapa inicial tuvo una duracion de 15 dias a partir de su trasplante cuyo Kc
fue de 0.17, la etapa de desarrollo tuvo una duracion de 105 dias con un Kc de 0.90 y la etapa
intermedia 107 dias con Kc de 1.04.
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3.2.3. Variedad Monterey
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Grafico 4-3. Coeficiente de cultivo (Kc) para la variedad Monterey
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

En el gréfico 4-3. Correspondiente al coeficiente del cultivo (Kc) para la variedad Monterey se
puede apreciar que la etapa inicial tuvo una duracion de 15 dias a partir de su trasplante cuyo Kc
fue de 0.17, la etapa de desarrollo tuvo una duracion de 119 dias con un Kc de 0.95 y la etapa

intermedia 93 dias con Kc de 1.04.
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3.2.4. Variedad San Andreas
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Gréfico 5-3. Coeficiente de cultivo (Kc) para la variedad San Andreas
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

En el grafico 5-3. Correspondiente al coeficiente del cultivo (Kc) para la variedad San Andreas
se puede apreciar que la etapa inicial tuvo una duracion de 15 dias a partir de su trasplante cuyo
Kc fue de 0.17, la etapa de desarrollo tuvo una duracién de 137 dias con un Kc de 1.00 y la etapa

intermedia 75 dias con Kc de 1.04.

Tabla 1-3: Caracteristicas de las cuatro variedades de frutilla (Fragaria x ananassa Duch),

duracion (dias) y coeficiente de cultivo (Kc)

Variedad Caracteristica Fase
Inicial Desarrollo | Intermedia
Albién Duracion de la fase (dias) 15 117 95
Coeficiente del cultivo (Kc) 0.17 0.94 1.04
Cabirillo Duracién de la fase (dias) 15 105 107
Coeficiente del cultivo (Kc) 0.17 0.90 1.04
Monterey | Duracién de la fase (dias) 15 119 93
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Coeficiente del cultivo (Kc) 0.17 0.95 1.04
San Andreas | Duracion de la fase (dias) 15 137 75
Coeficiente del cultivo (Kc) 0.17 1.00 1.04

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Como podemos observar en la tabla 1-3 la variedad Albién bajo el sistema semi hidrop6nico en
condiciones de invernadero, obtuvo los siguientes valores: etapa inicial un Kc de 0.17 con una
duracion de 15 dias, la etapa de desarrollo un Kc de 0.94 con una duracion de 117 dias y la etapa

intermedia un Kc de 1.04 con una duracion de 95 dias.

Para la variedad Cabrillo se obtuvo los siguientes valores: etapa inicial un Kc de 0.17 con duracion
de 15 dias, la etapa de desarrollo un Kc de 0.90 con una duracion de 105 dias y la etapa intermedia

un Kc de 1.04 con una duracion de 107 dias.

Para la variedad Monterey se obtuvo los siguientes valores: etapa inicial un Kc de 0.17 con una
duracion de 15 dias, la etapa de desarrollo un Kc de 0.95 con una duracion de 119 dias y la etapa

intermedia un Kc de 1.04 con una duracion de 93 dias.

Para la variedad San Andreas se obtuvo los siguientes valores etapa inicial un Kc de 0.17 con una
duracion de 15 dias, la etapa de desarrollo un Kc de 1.00 con una duracion de 137 dias y la etapa
intermedia un Kc de 1.04 con una duracion de 75 dias.

3.3. Porcentaje de prendimiento a los 15 dias después del trasplante (DDT)

En el analisis de varianza realizado para el porcentaje de prendimiento a los 15 dias después del
trasplante (DDT), no existe diferencias significativas entre variedades y sistemas semi

hidroponicos, con un coeficiente de variacion de 1.38 % tabla 2-3.

Tabla 2-3: Andlisis de varianza para el porcentaje de prendimiento a los 15 DDT.

F.V ol CM p-valor  Significancia

Repeticion 3 2.40 0.3029 ns
Variedades 3 0.69 0.7764 ns
Sistemas semi hidropdnicos 1 0.01 0.9540 ns
Variedades*Sistemas semi hidropénicos 3 0.27 0.9319 ns
Error 21 1.86

Total 31

CVv 1,38%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
Nota:
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p-valor: >0.01 y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo)

3.3.1. Altura de la planta

3.3.1.1. Altura de la planta a los 30 dias después del trasplante

En el andlisis de varianza para altura de la planta a los 30 dias después del trasplante (DDT) se
encontrd diferencias altamente significativas entre variedades, con un coeficiente de variacion del

6.06%.

Tabla 3-3: Andlisis de varianza para la altura de la planta a los 30 DDT

F.V o] CM p-valor  Significancia

Repeticion 3 0.11 0.6928 ns
Variedades 3 1249  <0.0001 *x
Sistemas semi hidropénicos 1 0.13 0.4521 ns
Variedades*Sistemas semi hidropdnicos 3 0.14 0.6118 ns
Error 21 0.22

Total 31

cVv 6.06%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01 y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo)

Tabla 4-3: Prueba Tukey al 5% para la altura de la planta a los 30 dias
después del trasplante
Variedad Media (cm)

Monterey 8.76 A
San Andreas 8,73 A
Cabrillo 7.48 B
Albion 6,13 C

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Gréfico 6-3. Altura de la planta en centimetros (cm) a los 30 dias después del trasplante

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% para la altura de la planta a los 30 dias después del
trasplante (DDT), se obtiene tres rangos, en el rango A se encuentran las variedades Monterey
con una altura media de 8.76 centimetros y San Andreas con una altura media de 8.73 centimetros,
la variedad Albidn se encuentra en el rango C con una altura media de 6.13 centimetros.

3.3.1.2. Altura de la planta a los 60 dias después del trasplante
El andlisis de varianza para la altura de la planta a los 60 dias después del trasplante (DDT)
presenta diferencias altamente significativas entre variedades, con un coeficiente de variacién de

3.51%.

Tabla 5-3: Andlisis de varianza para la altura de la planta a los 60 dias después del trasplante

F.V gl CM p-valor Significancia

Repeticion 3 0.02 0.9723 ns
Variedades 3 33.76  <0.0001 fola
Sistemas semi hidropénicos 1 1.21  0.0565 ns
Variedades*Sistemas semi hidropénicos 3 0.11  0.7752 ns
Error 21 0.30

Total 31

cVv 3.51%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Nota:

p-valor: >0.01y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01y <0.05 = ** (altamente significativo)

Tabla 6-3: Prueba Tukey al 5% para la altura de la planta a los 60 DDT

Variedad Media (cm)

Monterey 1738 A

San Andreas 1701 A
Albion 14.45 B
Cabrillo 13.11 C

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Monterrey San Andreas Albidn Cabrillo
m Altura 17,38 17,01 14,45 13,11

Variedades
Gréfico 7-3. Altura de la planta en centimetros (cm) a los 60 dias después del trasplante
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Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% a la altura a los 60 dias después del trasplante (DDT) se
obtiene tres rangos, en el rango A se encuentran las variedades Monterey con una altura media de
17.38 centimetros y San Andreas con una altura media de 17.01 centimetros, en el rango C se

encuentra la variedad Cabrillo con una altura media de 13.11centimetros.
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3.3.1.3. Altura de la planta a los 90 dias después del trasplante

El analisis de varianza para la altura de la planta a los 90 dias después del trasplante (DDT)
muestra que existen diferencias altamente significativas entre variedades y diferencias
significativas entre sistemas semi hidropdnicos (Tabla 7-3), con un coeficiente de variacién de
2.39%

Tabla 7-3: Andlisis de varianza para la altura de la planta a los 90 dias después del trasplante

F.V gl CM p-valor Significancia

Repeticion 3 0.32 0.3817 ns
Variedades 3 2169 <0.0001 **
Sistemas semi hidropdnicos 1 1.03 0.0759 ns
Variedades*Sistemas semi hidropénicos 3 0.03 0.9634 ns
Error 21 0.29

Total 31

CcVv 2.39%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01 y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo

Tabla 8-3: Prueba Tukey al 5% para la altura de la planta a los 90 dias
después del trasplante
Variedad Media (cm)

Monterey 2447 A

San Andreas 23.52 B
Albion 22.00 C
Cabrillo 20.74 D

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Gréfico 8-3. Altura de la planta en centimetros (cm) a los 90 dias después del trasplante

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% a la altura a los 90 dias después del trasplante (DDT) se
obtiene cuatro rangos, en el rango A se encuentra la variedad Monterey con una altura media de

24.47 centimetros, en el rango D se encuentra la variedad Cabrillo con una altura media de 20.74

centimetros.

Para la altura de la planta, entre 30 y 60 dias después del trasplante (DDT) no se evidencio
diferencias estadisticas entre las variedades Monterey y San Andreas, siendo estas las variedades
que mejor crecimiento tuvieron por lo que se ubicaron en el rango A, sin embargo a las 90 dias
después del trasplante (DDT) se evidencio diferencias estadisticas entre estas dos variedades
siendo Monterey la variedad que tuvo un mayor crecimiento con una media de 24.47 centimetros
mientras que San Andreas tuvo un crecimiento medio de 23.54 centimetros, la mayor altura en
las variedades Monterey y San Andreas puede deberse a las caracteristicas genéticas de las
variedades lo que concuerda con Agricola Llahuen (2017, parr. 4) quien manifiesta que las
variedades Monterey y San Andreas presentan un rapido crecimiento vegetativo, a diferencia de

Albidn que tiene un crecimiento inicial lento.
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3.3.2. Dias a la floracién

3.3.2.1. Primera floracion

De acuerdo con el analisis de varianza realizado a la variable dias a la primera floracion, existen

diferencias altamente significativas entre variedades, con un coeficiente de variacion de 5.86%.

Tabla 9-3: Andlisis de varianza para los dias a la primera floracion

F.V gl CM p-valor Significancia
Repeticion 3 1.42 0.6158 ns
Variedades 3 68.33 <0.0001 **
Sistemas semi hidropdnicos 1 2.00 0.3639 ns
Variedades*Sistemas semi hidropénicos 3 6.00  0.0803 ns
Error 21
Total 31
CcVv 5.86%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01 y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo)

Tabla 10-3: Prueba Tukey al 5% para los dias a la primera floracion

Variedad Media (dias)

Cabrillo 2323 A
Albion 23.75 A
Monterey 28.00 B
San Andreas 29.00 B

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Grafico 9-3. Dias a la primera floracion.
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% para dias a la primera floracion, se encontr6 dos rangos,
con el menor nimero de dias a la floracién ubicandose en el rango A se encuentran las variedades
Cabrillo con 23 dias y Albidn con 24 dias, con el mayor nimero de dias en el rango B se ubican

las variedades Monterey con 28 dias y San Andreas con 29.

3.3.2.2. Segunda floracion

De acuerdo con el analisis de varianza realizado a la variable dias a la segunda floracion, existen

diferencias altamente significativas entre variedades, con un coeficiente de variacion de 3.05%.

Tabla 11-3: Andlisis de varianza para dias a la segunda floracion

F.Vv ol CM p-valor Significancia

Repeticion 3 7.70  0.2520 ns
Variedades 3 1375.86 <0.0001 fole
Sistemas semi hidropdnicos 1 3.78  0.4054 ns
Variedades*Sistemas semi hidropénicos 3 145 0.8420 ns
Error 21 5.25
Total 31
CcVv 3.05%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)
p-valor: <0.01y <0.05 = ** (altamente significativo)
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Tabla 12-3: Prueba Tukey al 5% para los dias a la segunda floracion

Variedad Media (dias)
Cabrillo 63.00 A
Albion 64.00 A
Monterey 86.00 B
San Andreas 87.00 B

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Grafico 10-3. Dias a la segunda floracion
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% para dias a la segunda floracién, se encontr6 dos rangos,
con el menor numero de dias a la floracién ubicandose en rango A se encuentran las variedades
Cabrillo con 63 dias y Albion con 64 dias, con el mayor nimero de dias en el rango B se ubican

las variedades Monterey con 86 dias y San Andreas con 87 dias.

Para los dias a la primera floracién se evidenci6 que Cabrillo y Albién fueron las variedades mas

precoces en entrar a floracion con una media de 23 y 24 dias transcurridos a partir del trasplante

no existiendo diferencias estadisticas entre ellas, mientras que las variedades Monterey y San

Andreas entraron en floracion con una media de 28 y 29 dias, esta informacion obtenida no
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concuerda con la de Quishpe (2013, pp. 51-76) el mismo que en sus resultados obtiene que la
variedad Albidn fue la variedad mas precoz con una media de 20 dias después de su trasplante y

la variedad San Andreas tuvo una media de 24 dias después de su trasplante.

Para los dias a la segunda floracion se obtuvo que las variedades Cabrillo y Albion fueron las méas
precoces con una media de 63.00 y 64.38 dias por lo que no se encontr6 diferencias estadisticas,
mientras que Monterey y San Andreas obtuvieron una media de 86.00 y 86.75 dias.

3.3.3. Contenido de solidos solubles

En el analisis de varianza realizado al contenido de solidos solubles se tiene que existen

diferencias altamente significativas entre variedades con un coeficiente de variacion de 4.88%.

Tabla 13-3: Andlisis de varianza para el contenido de solidos solubles

F.V gl CM p-valor  Significancia

Repeticion 3 0.26 0.4300 ns
Variedades 3 2.37 0.0006 ol
Sistemas semi hidropdnicos 1 0.43 0.2237 ns
Variedades*Sistemas semi hidropénicos 3 0.09 0.7958 ns
Error 21 0.27
Total 31
CV 4.88%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01 y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)
p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo)
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Grafico 11-3. Sélidos solubles (%)
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Tabla 14-3: Prueba Tukey al 5% para contenido de s6lidos solubles

Variedad Media

Monterey 1139 A
Albion 1090 AB
Cabrillo 10.31 B
San Andreas 10.18 B

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% para contenido de sélidos solubles, aplicado a la variable
variedades se obtiene que, Monterey obtuvo la mayor concentracién de sélidos solubles con una
media de 11.39 % por lo que se ubica en un rango A, mientras que las variedades Cabrillo con
una acumulacion media de 10.31% y San Andreas con una acumulacion media de 10.18% se
ubican en un rango B, estos resultados difieren a los obtenido por Trujillo (2019, pp. 1-79) el cual
en su trabajo de investigacion determiné que los frutos de la variedad Albidn con mayor cantidad
de acumulacion de so6lidos solubles se encontraron en un rango de 7,97% a 8.62%, muy por
debajo a los resultados obtenidos en esta investigacion, Sin embargo Agricola Llahuen (2017, parr.

5) en su ficha técnica determina que las cuatros variedades plantadas en suelo poseen una gran
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acumulacion de sélidos solubles con un rango de 10% a 14%, posiblemente esta diferencia se

deba a que esta investigacién se realizé en suelo.

3.3.4. Rendimiento por categoria

3.3.4.1. Peso de fruta para categoria primera

De acuerdo con el andlisis de varianza de peso de la fruta para categoria primera, se encontré que
existen diferencias altamente significativas entre variedades y diferencias significativas entre

sistemas semi hidropénicos, con un coeficiente de variacion del 17.44%.

Tabla 15-3: Analisis de varianza el peso de la fruta de categoria primera

F.V gl CM p-valor Significancia

Repeticion 3 443.69  0.6399 ns
Variedades 3 15102.44 <0.0001 **
Sistemas semi hidropénicos 1 3409.73 0.0484 *
Variedades*Sistemas semi hidropdnicos 3 195.62  0.8590 ns
Error 21 776.11

Total 31

CV 17,44%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo)

Tabla 16-3: Prueba Tukey al 5% para fruta de categoria primera

Variedad Media (gramos x planta-1)

San Andreas 202.31 A
Cabrillo 176.47 A
Albion 137.17 B
Monterey 113.46 B

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Gréfico 12-3. Produccion de fruta de primera de acuerdo con las variedades
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% para peso de fruta de categoria primera se encontré dos
rangos, donde, en el rango A se encuentran las variedades San Andreas con una produccion media
de fruta de categoria primera de 202.31 (g x planta-1) y la variedad Cabrillo con una produccion
media de 176.47 (g x planta-1), mientras que en el rango B se encuentran las variedades Albion
con una produccion media de 137.17 (g x planta-1) y la variedad Monterey con una produccion

media de 113.46 (g x planta-1) en 14 semanas de cosecha.

Tabla 17-3: Prueba Tukey al 5% para la variable sistemas semi hidropénicos fruta de

primera
Sistemas semi hidropdnicos Media (gramos x planta-1)
Mangas 170.10 A
Canal abierto 149.45 B

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Grafico 13-3. Produccion de fruta de primera de acuerdo con los sistemas semi hidroponicos.
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey a 5% aplicado a la variable sistemas semi hidropénicos se
encontrd dos rangos, en el A se encuentra el sistema en mangas con una media de 170.10 (g x
planta-1) de fruta de primera, mientras que en el rango B el sistema de canal abierto obtuvo una

media de 149.45 (g x planta-1) de fruta de primera.

3.3.4.2. Peso de fruta para la categoria segunda

De acuerdo con el analisis de varianza existe diferencias altamente significativas entre variedades

con un coeficiente de variaciéon de 20.60%.

Tabla 18-3: Andlisis de varianza para el peso de la fruta de categoria segunda

F.V o] CM p-valor Significancia

Repeticion 3 36229 0.3466 ns
Variedades 3 4916.65 <0.0001 fole
Sistemas semi hidropdnicos 1 2.62  0.9277 ns
Variedades*Sistemas semi hidropénicos 3 160.69  0.6753 ns
Error 21 310.98

Total 31

CcVv 20.60 %

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo)
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Tabla 19-3: Prueba Tukey al 5% para el peso de fruta de categoria segunda

Variedad Media (g x planta?)
San Andreas 157.09 A
Cabrillo 74.73 B
Albion 73.08 B
Monterey 71.82 B
Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Gréfico 14-3. Produccion de fruta de segunda de acuerdo con las variedades
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo a la prueba Tukey al 5% para la produccion de fruta de categoria segunda aplicada a
las variedades, se diferencié dos rango, en el rango A se ubica la variedad San Andreas la cual
tuvo mayor produccion de fruta de categoria segunda, con una produccion media de 157.09 (g x
planta-1), mientras tanto en el rango B se ubican las variedades Cabrillo con 74.73 (g x planta-1),
Albidn con 73.08 (g x planta-1) y Monterey con 71.82 (g x planta-1) de fruta por planta en 14

semanas de cosecha.

3.3.4.3. Peso de fruta para la categoria tercera

De acuerdo con el andlisis de varianza se encontr6 diferencias significativas entre variedades con

un coeficiente de variacion de 17.09%
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Tabla 20-3: Anélisis de varianza para el peso de la fruta de categoria primera

F.V gl CM p-valor Significancia

Repeticion 3 906.48 0.0903 ns
Variedades 3 137155 0.0270 *
Sistemas semi hidropdnicos 1 208.04 0.4601 ns
Variedades*Sistemas semi hidropdnicos 3 417.60 0.3572 ns
Error 21 367.42

Total 31

CcVv 17.09%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01 y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01y <0.05 = ** (altamente significativo)

Tabla 21-3: Promedios y prueba Tukey al 5% para el peso de fruta de
categoria tercera

Variedad Media (g x planta™)

San Andreas 120.04 A
Cabrillo 11860 A B
Monterey 11746 A B
Albién 92.69 B

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Gréfico 15-3. Produccion de fruta de categoria tercera de acuerdo con las variedades.
Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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De acuerdo con la prueba Tukey al 5% para la produccion de fruta de categoria, se obtuvo 2
rangos, en el rango A se ubica la variedad San Andreas con una media de produccién de fruta de
120.04 (g x planta-1), siendo la variedad que mayor cantidad de fruta obtuvo, mientras que Albion
obtuvo la menor cantidad de fruta de categoria tercera con una media de 92.69 (g x planta-1) de

fruta ubicandose en el rango B en 14 semanas de cosecha.

3.3.4.4. Peso de fruta para la categoria cuarta

De acuerdo con el analisis de varianza se encontrd diferencias altamente significativas entre

variedades, con un coeficiente de variacion del 26.26%.

Tabla 22-3: Analisis de varianza para el peso de la fruta de categoria cuarta

F.V al CM p-valor Significancia

Repeticion 3 518.01 0.5351 ns
Variedades 3 12487.88 <0.0001 **
Sistemas semi hidropénicos 1 210.57  0.5869 ns
Variedades*Sistemas semi hidropdnicos 3 392.13  0.6429 ns
Error 21 691.67

Total 31

CcVv 26.26%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo)

Tabla 23-3: Prueba Tukey al 5% para el peso de la fruta de categoria cuarta

Variedad Media (g x planta™?)

San Andreas 156.45 A
Albién 95.03 B
Monterey 84.14 B
Cabrillo 65.06 B

Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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Gréfico 16-3. Produccion de fruta de categoria cuarta de acuerdo con las variedades.
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% para la produccion de fruta de categoria cuarta se identificd
dos rangos, en el rango A se encuentra la variedad San Andreas con una produccién media de
fruta de categoria cuarta de 156.45 (g x planta-1), mientras que en el rango B se encuentran las
variedades Albién con una produccién media de 95.03 (g x planta-1), Monterey con 84.14 (g x

planta-1)Y Cabrillo con una produccién media de 65.06 (g x planta-1) en 14 semanas de cosecha.
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Gréfico 17-3. Produccion de fruta de acuerdo con las categorias segun las variedades.
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De las variedades evaluadas, San Andreas fue la Unica que se diferencio de las demés ya que de

acuerdo con las pruebas de Tukey al 5% realizadas, esta variedad presentd rangos altos de
produccidn de fruta para los diferentes calibres.

Viansa (2003; citado en Mamani, 2015, pp. 69), afirma que los primeros frutos seran de gran tamafio
independientemente de la variedad que sea, esto dependerd de las condiciones de aireacion,
retencion de humedad y una baja tasa de descomposicion que brinde el sustrato, ademas Abdallah
(2015, pp. 1-2) afirma que la solucién nutritiva adecuada es indispensable para obtener resultados
positivos en el desarrollo del cultivo y porte de la fruta.

3.3.5. Rendimiento total expresado en gramos por planta

En el anlisis de varianza para el rendimiento expresado en gramos por planta existen deferencias
altamente significativas entre variedades, con un coeficiente de variacion del 11.40%.
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Tabla 24-3: Anélisis de varianza para el rendimiento total

F.V al CM p-valor Significancia

Repeticion 3 698595 0.0819 ns
Variedades 3 87163.43 <0.0001 **
Sistemas semi hidropdnicos 1 77520 0.5993 ns
Variedades*Sistemas semi hidropdnicos 3 234.86  0.9668 ns
Error 21  2723.83

Total 31

CcVv 11.40%

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

Nota:

p-valor: >0.01 y >0.05 = ns (no significativo)
p-valor: >0.01 y <0.05 = * (significativo)

p-valor: <0.01 y <0.05 = ** (altamente significativo)

Tabla 25-3: Prueba Tukey al 5% para el rendimiento total

Variedad Media (g x planta?)

San Andreas 611.23 A

Cabrillo 434.86 B
Albion 397.88 B
Monterey 386.88 B

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00

200,00

Produccién (g x planta-1)

100,00

San Andreas Cabrillo Albidon Monterrey
B Gramos 611,23 434,86 397,88 386,88

0,00

Variedades

Gréfico 18-3. Rendimiento total expresado en gramos por planta de acuerdo con las variedades
Realizado por: Inga, Cristian, 2021

De acuerdo con la prueba Tukey al 5% para la produccion total se identifico dos rangos, en el

rango A se ubica la variedad San Andreas con una produccion total de 611.23 (g x planta-1) de
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fruta siendo la variedad que mayor produccién de fruta obtuvo en 14 semanas de cosecha, en el
rango B se ubican las variedades Cabrillo con una produccién media de 434.86 (g x planta-1) de
fruta, Albién con una media de 397.88 (g x planta-1) y Monterey con una produccion media de
386.88 (g x planta-1) fruta (Agricola Llahuen, 2017, parr.8). En los resultados obtenido por parte de su
Centro Experimental afirman que las variedades Cabrillo presenta produccion media de 1690 (g
x planta-1), Monterey presentan una produccion media de 1610 (g x planta-1), mientras que las
variedades Albién presenta una produccion de 1310 (g) (g x planta-1) y San Andreas presentan

una produccion de 1220 (g x planta-1) de fruta en un periodo de 9 meses de cosecha.

3.4. Analisis econémico

Tabla 26-3: Analisis econdémico mediante la relacidn beneficio/costo

Tratamiento Descripcion B/C Rentabilidad (%)
T7 San Andreas x canal abierto 2.78 178
T8 San Andreas x mangas 2.68 168
T4 Cabrillo x mangas 2.02 102
T3 Cabrillo x canal abierto 1.98 98
T2 Albién x mangas 1.81 81
T1 Albion x canal abierto 1.75 75
T6 Monterey x mangas 1.71 71
T5 Monterey x canal abierto 1.68 68

Realizado por: Inga, Cristian, 2021

T7 (San T8 (San T4 (Cabrillo T3 (Cabrille T2 (Albionx T1 (Albién x

Relacion B/C
= = __M _-h.l _5).’
8 8 8 8 B8

=]
w
=]

o

Andreas x Andreasx  x chimbuzo) x canal chimbuzo) canal (I\domemey [Montency
canal chimbuzo) abierto) abierto) x chimbuzo) x canal
abierto) abierto)
mB/C 2,78 2,68 2,02 1,98 1.81 1.75 1.71 1.68
Tratamientos

Grafico 19-3. Analisis Econdmico
Realizado por: Inga, Cristian, 2021
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De acuerdo al analisis econdmico realizado a los diferentes tratamientos, se obtiene que la relacion
beneficio/costo para el tratamiento San Andreas en canal abierto (T7) fue de 2.78, lo que significa
que recuperamos el dolar invertido y se obtiene una ganancia 1 délar con 78 centavos con una
rentabilidad del 178 %, mientras que el tratamiento Monterey en canal abierto (T5) obtuvo un
beneficio/costo de 1.68, lo que quiere decir que por cada délar invertido se recupera el dolar y se

gana 68 centavos con una rentabilidad del 68%.
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CONCLUSIONES

La variedad Albién en su desarrollo inicial tuvo una duracién de 15 dias después de su trasplante
con un coeficiente de cultivo (Kc) de 0.17, su fase de desarrollo tuvo una duracion de 117 dias

después de su trasplante con un Kc de 0.94 y la fase intermedia durd 95 dias con un Kc de 1.04.

La variedad Cabrillo su desarrollo inicial tuvo una duracién de 15 dias desde pues de su trasplante
con un Kc de 0.17, su fase de desarrollo duré 108 dias con un Kc de 0.9 y su fase intermedia durd
107 dias con un Kc de 1.04.

La variedad Monterey su desarrollo inicial durd 15 dias con un Kc de 0.17, su fase de desarrollo

dur6 119 con un Kc de 0.95 y su fase intermedia durd 93 dias con un Kc de 1.04.

La variedad San Andreas su desarrollo inicial tuvo una duracion de 15 dias con un Kc de 0.17 su
fase de desarrollo tuvo una duracion de 137 dias con un Kc de 1.0 y finalmente su fase intermedia

tuvo una duracién de 75 dias con un Kc de 1.04.

La mayor altura alcanzada las obtuvo las variedades Monterey con una media de 8,76 cm a los
30 DDT, 17,38cm a los 60 DDT y 24,47cm a los 90 DDT, y la variedad San Andreas con una
media de 8,73cm a los 30 DDT, 17,01cm a los 60 DDT y 23,54cm a los 90 DDT.

En los dias a la primera floracién las variedades cabrillo tuvo una media de 23 dias después de su
trasplante y la variedad Albién tuvo una media de 24 dias siendo las variedades que en menor
tiempo alcanzaron esta fase, en los dias a la segunda floracion de igual manera las variedades en
alcanzar esta fase en menor tiempo fueron Cabrillo con una media de 63 dias después de su

trasplante y Albion con una media de 64 dias después de su trasplante.

La variedad que obtuvo una mayor acumulacion de sélidos solubles fue Monterey con un

promedio de acumulacién de 11.39%.

La mayor produccion total de fruta la obtuvo la variedad San Andreas con un acumulado de

611.23 gramos de fruta por planta en un periodo de cosecha de 14 semanas.

En tratamiento 7 (San Andreas en canal abierto) obtuvo la mayor relacion beneficio/costo con

2.78 dolares, lo que corresponde a una rentabilidad de 178%.
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RECOMENDACIONES

Cultivar en semihidroponia la variedad San Andreas en canal abierto ya que se obtuvo la mayor

produccion, relacion beneficio/costo y rentabilidad.

Realizar estudios para determinar los requerimientos hidricos y nutricionales en las cuatro

variedades evaluadas.

Evaluar los parametros agrondmicos de las cuatro variedades estudiadas durante todo el ciclo de

la fresa.

53



GLOSARIO

Agroindustria: Constituyen un medio para transformar materias primas agricolas en productos
con valor afadido generando al mismo tiempo ingresos y oportunidades de empleo y
contribuyendo al desarrollo econémico global tanto en los paises desarrollados como en los paises

en desarrollo (FAOQ, 2010, parr. 1).

Cationes: Es un ion con carga eléctrica positiva, es decir, que ha perdido electrones. Los cationes

se describen con un estado de oxidacion positivo (Garcia et al., 2001, pp. 249-258).

Compostaje: Es un proceso mediante el cual se transforma la materia organica para la obtencién
de compost, que no es otra cosa que un tipo de abono natural para la tierra y los suelos destinados

al cultivo y la agricultura en general (Marulanda e Izquierdo, 2003, p. 36).

Sustratos: Es la superficie en la que una planta o un animal vive. El sustrato puede incluir

materiales bi6ticos o abiodticos (Bafiados, et al. 2015, pp. 8-65).
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ANEXQOS

ANEXO A: RECOLECCION DEL MATERIAL A UTILIZAR PARA LA PREPARACION DE
LOS TRATAMIENTOS




ANEXO B: VISITA DE TECNICOS DE AGRICOLA LLAHUEN Y REPRESENTANTES DE
ECUAGROIMPORT AL ENSAYO

ANEXO C: INSTALACION DE LA ESTRUCTURA PARA LOS TRATAMIENTOS




ANEXO D: LLENADO DE LOS CANALES ABIERTOS Y MANGAS CON EL SUSTRATO




ANEXO F: DESINFECCION DEL MATERIAL VEGETAL PARA SU TRASPLANTE EN
LOS TRATAMIENTOS
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ANEXO G: TRASPLANTE DEL MATERIAL VEGETAL




ANEXO H: REGISTRO DE DATOS BIOMETRICOS Y COSECHA




ANEXO I: ANALISIS DE AGUA

£inine

ESTACION EXPERIMENTAL “SANTA CATALINA”
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Panamericana sur Km. 1. Apartado 17-01-340

Teléfono: 3007284. Email: laboratorio.dmsa@iniap.gob.cc

Mejia -Ecuador

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

""" DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : ESPOCH Estacion Tunschi Nombre : Estaciéon Tunschi No. Muestra Lab, :245-247
Direccién : Riobamba Provincia : Chimborazo Fecha de Muestreo : 14/08/2019
Ciudad : Cantén  : Riobamba Fecha de Ingreso : 16/08/2019
Teléfono : 0984255166 Parroquia : Licto Fecha de Salida : 28/08/2019
Fax Ubicacién _:
No. mg/l ds/ me/
m
Muestra Identificacion CaCO,
Lab. de la muestra
Ca |Mg! Na K | CO* | HCOy| Cr (SO& | B |Fe |Zn | Cu | Mn | pH | C.E. | RAS | Dureza
245 Reservorio 1-Grande | 14 10 | 125 29 0.0 105.8 921 110 | 04 712 | 023 | O.87E 3918
246 Reservorio 2 51 20 | 1275 173 0.0 5687 | 2198 | 1116 | 0.6 7.93 1.54 | 476M | 135.7M
247 Invernadero 3 15 1.0 | 2310 ] a8 0.0 1389 851 175 | 0.4 7.12 | 0.31 | 1.56B 41.68
Unidades RAS Dureza

mg/| : miligramos/litro = ppm : partes por millén.

Menos de 1 : Excelente (E).

dS/m :deciSiemens/metro = mmhos/cm : Dela2 : Buena (B). De16a75 :Suave(S).
milimhos/centimetro. De2a4 : Regular (R). De 76 a 150 : Media (M).
Ded4a8 : Mala (M). De 151 a300 : Dura (D)
Mas de 15 : Inapropiada (1). Mis de 300 : Muy dura (MD).

DeOals : Muy suave (MS).

Z

LABORATORISTA




ANEXO J: ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRATAMIENTO 1 (T1)

Costos T1 (Albion x canal abierto)

Rubros unidad cantidad P. unitario P. total %
Invernadero m2 10000 7,5 15000
Sub total 15000 20,68
construccion estructura
postes unidad 20000 1,5 30000
carevacas unidad 5600 052 2912
tabla unidad 417 1,1 458,7
cablede acero rollo 1000m 50 170 8500
pléstico canaleta rollo 23 220 5060
clavos 3" libra 50 1,2 60
tornillo 1" ciento 112 1 112
muertos unidad 800 3 2400
tensores unidad 800 1,7 1360
Mano de obra jornal 400 15 6000
Sustrato Saco 2500 7 17500
Sub total 14872,54 20,50
Sistema de riego
Sistema deriego unidad 10000 14 466667
Sub total 4666,67 6,43
Planta
Planta unidad 97000 0,215 104275
Sub total 104275 14,37
Fertilizantes /afio
Nitrato de calcio saco 111 11 1221
Fosfato mono potdsico saco 27 52 1404
Nitrato de potasio Saco 68 18 1224
Sulfato de magnesio saco 83 13 1144
Sulfato de potasio saco 35 26 910
Micro nutrientes Saco 57 120 6840
Sub total 12743 17,57
Trasplante
Mano de obra jornal | 50 | 15 750
Enraizante litro 1 13 18
Sub total | | 768 1,06
Control fitosanitario
Abamedtina litro 1 15 15
Engeo litro 1 36 36
Carbonato de hidrdgeno de ;
.- libra 20 1,2 24
potasio
Mano de obra jornal 3 15 45
Sub total 120 0,17
Labores culturales
Podas jornal 10 15 150
Cosechas jornal 480 15 7200
Sub total 7350 10,13
TOTAL 65947,70667
Improvistos 10% 6594,770667 9,00
GRAN TOTAL 7254248 100,00
CATEGORIAS Kg PVP/Kg SUB TOTAL TOTAL
PRIMERA 11875,71 1,7 20188,707 50471,77
SEGUNDA 6830,18 1,4 9562,2552 23905,64
TERCERA 8757,09 1,2 10508,505 26271,26
CUARTA 10480,58 1,0 10480,583 2620146
TOTAL 37943,56 126850,13
TOTAL INGRESO BRUTO 126850.13
BENEFICIO/COSTO
INGRE SO TOTAL 126.850,13
COSTO TOTAL 72.542 48
BENEFICIO/COSTO 1,75
[RENTABILIDAD 75/%




ANEXO K: ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRATAMIENTO 2 (T2)

Costos T2 (Albion x chimbuzo)
Rubros unidad cantidad P. unitario P. total
Invernadero m2 10000 7,5 15000
Sub total 15000
construccion estructura
postes unidad 20000 1,5 30000
tabla unidad 1668 1,1 1834,8
clavos 3" libra 50 1,2 60
tornillo 1" ciento 112 1 112
Mano de obra jornal 400 15 6000
Sustrato saco 2500 7 17500
Sub total 17101,36
Sistema de riego
Sistema de riego unidad 10000 1,4 4666,67
Sub total 4666,666667
Planta
Planta unidad 97000 0,215 10427,5
Sub total 10427,5
Fertilizantes /afio
Nitrato de calcio saco 111 11 1221
Fosfato mono potdsico saco 27 52 1404
Nitrato de potasio saco 68 18 1224
Sulfato de magnesio saco 88 13 1144
Sulfato de potasio saco 35 26 910
Micro nutrientes saco 57 120 6840
Sub total 12743
Trasplante
Mano de obra W jornal | 50 | 15 750
Enraizante litro 1 18 18
Sub total | | | 768
Control fitosanitario
Abamectina litro 1 15 15
Engeo litro 1 36 36
Carbonato delh{drogeno de libra 20 12 21
potasio
Mano de obra jornal 3 15 45
Sub total 120
Labores culturales
Podas jornal 10 15 150
Cosechas jornal 480 15 7200
Sub total 7350
TOTAL 68176,52667
Improvistos 10% 6817,652667
GRAN TOTAL 74994,17933
CATEGORIAS Kg PVP/Kg SUB TOTAL TOTAL
PRIMERA 14735,49 1,7 25050,33 62625,83
SEGUNDA 7348,26 1,4 10287,563 25718,91
TERCERA 9206,85 1,2 11048,222 27620,56
CUARTA 7955,43 1,0 7955,4308 19888,58
TOTAL 39246,03 135853,87
TOTAL INGRESO BRUTO 135853,87
BENEFICIO/COSTO
INGRESO TOTAL 135.853,87
COSTO TOTAL 74.994,18
BENEFICIO/COSTO 1,81

[RENTABILIDAD | 81]%




ANEXO L: ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRATAMIENTO 3 (T3)

Costos T3 (Cabrillo x canal abierto)

Rubros unidad cantidad P. unitario P. total %
Invernadero m?2 10000 7,5 15000
Sub total 15000
construccién estructura
postes unidad 20000 1,5 30000
carevacas unidad 5600 0,52 2912
tabla unidad 417 1,1 458,7
cable de acero rollo 1000m 50 170 8500
plastico canaleta rollo 23 220 5060
clavos 3" libra 50 1,2 60
tornillo 1" ciento 112 1 112
muertos unidad 800 3 2400
tensores unidad 800 1,7 1360
Mano de obra jornal 400 15 6000
Sustrato saco 2500 7 17500
Sub total 14872,54
Sistema de riego
Sistema de riego unidad 10000 1,4 4666,67
Sub total 4666,666667
Planta
Planta unidad 97000 0,225 10912,5
Sub total 10912,5
Fertilizantes /afio
Nitrato de calcio saco 111 11 1221
Fosfato mono potdsico saco 27 52 1404
Nitrato de potasio saco 68 18 1224
Sulfato de magnesio saco 88 13 1144
Sulfato de potasio saco 35 26 910
Micro nutrientes saco 57 120 6840
Sub total 12743
Trasplante
Mano de obra M jornal [ 50 [ 15 750
Enraizante litro 1 18 18
Sub total [ [ [ 768
Control fitosanitario
Abamectina litro 1 15 15
Engeo litro 1 36 36
Carbonato de hidrégeno de )
. libra 20 1,2 24
potasio
Mano de obra jornal 3 15 45
Sub total 120
Labores culturales
Podas jornal 10 15 150
Cosechas jornal 480 15 7200
Sub total 7350
TOTAL 66432,70667
Improvistos 10% 6643,270667
GRAN TOTAL 73075,97733
CATEGORIAS Kg PVP/Kg |SUB TOTAL TOTAL
PRIMERA 15767,91 1,7 26805,443 67013,61
SEGUNDA 6834,26 1,4 9567,9588 23919,90
TERCERA 12661,65 1,2 15193,983 37984,96
CUARTA 6224,25 1,0 6224,2475 15560,62
TOTAL 41488,06 144479,08
TOTAL INGRESO BRUTO 144479,08
BENEFICIO/COSTO
INGRESO TOTAL 144.479,08
COSTO TOTAL 73.075,98
BENEFICIO/COSTO 1,98
|[RENTABILIDAD | 98]%




ANEXO M: ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRATAMIENTO 4 (T4)

Costos T4 (Cabrillo x chimbuzo)

Rubros unidad cantidad P. unitario P. total %
Invernadero m2 10000 7,5 15000
Sub total 15000
construccidon estructura
postes unidad 20000 1,5 30000
tabla unidad 1668 1,1 1834,8
clavos 3" libra 50 1,2 60
tornillo 1" ciento 112 1 112
Mano de obra jornal 400 15 6000
Sustrato saco 2500 7 17500
Sub total 17101,36
Sistema de riego
Sistema de riego unidad 10000 1,4 4666,67
Sub total 4666,666667
Planta
Planta unidad 97000 0,225 10912,5
Sub total 10912,5
Fertilizantes /afio
Nitrato de calcio saco 111 11 1221
Fosfato mono potasico saco 27 52 1404
Nitrato de potasio saco 68 18 1224
Sulfato de magnesio saco 88 13 1144
Sulfato de potasio saco 35 26 910
Micro nutrientes saco 57 120 6840
Sub total 12743
Trasplante
Mano de obra jornal | 50 | 15 750
Enraizante litro 1 18 18
Sub total | | 768
Control fitosanitario
Abamectina litro 1 15 15
Engeo litro 1 36 36
Carbonato de’hl'drogeno de libra 50 12 54
potasio
Mano de obra jornal 3 15 45
Sub total 120
Labores culturales
Podas jornal 10 15 150
Cosechas jornal 480 15 7200
Sub total 7350
TOTAL 68661,52667
Improvistos 10% 6866,152667
GRAN TOTAL 75527,67933
CATEGORIAS Kg PVP/Kg |SUBTOTAL TOTAL
PRIMERA 18466,87 1,7 31393,674 78484,19
SEGUNDA 7662,81 1,4 10727,928 26819,82
TERCERA 10346,99 1,2 12416,388 31040,97
CUARTA 6397,64 1,0 6397,635 15994,09
TOTAL 42874,30 152339,06
TOTAL INGRESO BRUTO 152339,06
BENEFICIO/COSTO
INGRESO TOTAL 152.339,06
COSTO TOTAL 75.527,68
BENEFICIO/COSTO 2,02
IRENTABILIDAD 102|% |




ANEXO N: ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRATAMIENTO 5 (T5)

Costos T5 (Monterrey x canal abierto)

Rubros unidad cantidad P. unitario P. total %
Invernadero m2 10000 7,5 15000
Sub total 15000
construccion estructura
postes unidad 20000 1,5 30000
carevacas unidad 5600 0,52 2912
tabla unidad 417 1,1 458,7
cable de acero rollo 1000m 50 170 8500
plastico canaleta rollo 23 220 5060
clavos 3" libra 50 1,2 60
tornillo 1" ciento 112 1 112
muertos unidad 800 3 2400
tensores unidad 800 1,7 1360
Mano de obra jornal 400 15 6000
Sustrato saco 2500 7 17500
Sub total 14872,54
Sistema de riego
Sistema de riego unidad 10000 1,4 4666,67
Sub total 4666,66667
Planta
Planta unidad 97000 0,22 10670
Sub total 10670
Fertilizantes /afio
Nitrato de calcio saco 111 11 1221
Fosfato mono potasico saco 27 52 1404
Nitrato de potasio saco 68 18 1224
Sulfato de magnesio saco 88 13 1144
Sulfato de potasio saco 35 26 910
Micro nutrientes saco 57 120 6840
Sub total 12743
Trasplante
Mano de obra 1 jornal | 50 | 15 750
Enraizante litro 1 18 18
Sub total [ | | 768
Control fitosanitario
Abamectina litro 1 15 15
Engeo litro 1 36 36
Carbonato de hidrégeno de potasio libra 20 1,2 24
Mano de obra jornal 3 15 45
Sub total 120
Labores culturales
Podas jornal 10 15 150
Cosechas jornal 480 15 7200
Sub total 7350
TOTAL 66190,2067
Improvistos 10% 6619,02067
GRAN TOTAL 72809,227
CATEGORIAS Kg PVP/Kg PBUB TOTAI TOTAL
PRIMERA 10187,81 1,7 17319,28| 43298,21
SEGUNDA 7468,08 1,4 10455,31| 26138,27
TERCERA 11018,01 1,2 13221,61| 33054,04
CUARTA 7989,57 1,0 7989,575| 19973,94
TOTAL 36663,48 122464,45
TOTAL INGRESO BRUTO 122464,45
BENEFICIO/COSTO
INGRESO TOTAL 122.464,45
COSTO TOTAL 72.809,23




ANEXO O: ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRATAMIENTO 6 (T6)

Costos T6 (Cabrillo x chimbuzo)

Rubros unidad cantidad |P. unitario P. total %
Invernadero m2 10000 7,5 15000
Sub total 15000
construccién estructura
postes unidad 20000 1,5 30000
tabla unidad 1668 1,1 1834,8
clavos 3" libra 50 1,2 60
tornillo 1" ciento 112 1 112
Mano de obra jornal 400 15 6000
Sustrato saco 2500 7 17500
Sub total 17101,36
Sistema de riego
Sistema de riego unidad 10000 1,4 4666,67
Sub total 4666,66667
Planta
Planta unidad 97000 0,22 10670
Sub total 10670
Fertilizantes /afio
Nitrato de calcio saco 111 11 1221
Fosfato mono potdsico saco 27 52 1404
Nitrato de potasio saco 68 18 1224
Sulfato de magnesio saco 88 13 1144
Sulfato de potasio saco 35 26 910
Micro nutrientes saco 57 120 6840
Sub total 12743
Trasplante
Mano de obra 1 jornal | 50 | 15 750
Enraizante litro 1 18 18
Sub total | | | 768
Control fitosanitario
Abamectina litro 1 15 15
Engeo litro 1 36 36
Carbonato de hidrégeno de potasio libra 20 1,2 24
Mano de obra jornal 3 15 45
Sub total 120
Labores culturales
Podas jornal 10 15 150
Cosechas jornal 480 15 7200
Sub total 7350
TOTAL 68419,0267
Improvistos 10% 6841,90267
GRAN TOTAL 75260,929
CATEGORIAS Kg PVP/Kg BSUBTOTAI TOTAL
PRIMERA 11822,82 1,7 20098,8 | 50246,99
SEGUNDA 6465,90 1,4 9052,258 | 22630,65
TERCERA 11769,25 1,2 14123,1 | 35307,76
CUARTA 8333,42 1,0 8333,416| 20833,54
TOTAL 38391,39 129018,93
TOTAL INGRESO BRUTO 129018,93
BENEFICIO/COSTO
INGRESO TOTAL 129.018,93
COSTO TOTAL 75.260,93




ANEXO P:ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRATAMIENTO 7 (T7)

Costos T7 (San Andreas x canal abierto)

Rubros unidad cantidad P. unitario P. total %
Invernadero m?2 10000 7,5 15000
Sub total 15000
construccién estructura
postes unidad 20000 1,5 30000
carevacas unidad 5600 0,52 2912
tabla unidad 417 1,1 458,7
cable de acero rollo 1000m 50 170 8500
plastico canaleta rollo 23 220 5060
clavos 3" libra 50 1,2 60
tornillo 1" ciento 112 1 112
muertos unidad 800 3 2400
tensores unidad 800 1,7 1360
Mano de obra jornal 400 15 6000
Sustrato saco 2500 7 17500
Sub total 14872,54
Sistema de riego
Sistema de riego unidad 10000 1,4 4666,67
Sub total 4666,66667
Planta
Planta unidad 97000 0,22 10670
Sub total 10670
Fertilizantes /afio
Nitrato de calcio saco 111 11 1221
Fosfato mono potdsico saco 27 52 1404
Nitrato de potasio saco 68 18 1224
Sulfato de magnesio saco 88 13 1144
Sulfato de potasio saco 35 26 910
Micro nutrientes saco 57 120 6840
Sub total 12743
Trasplante
Mano de obra 1 jornal | 50 15 750
Enraizante litro 1 18 18
Sub total | | 768
Control fitosanitario
Abamectina litro 1 15 15
Engeo litro 1 36 36
Carbonato de hidrégeno de potasio libra 20 1,2 24
Mano de obra jornal 3 15 45
Sub total 120
Labores culturales
Podas jornal 10 15 150
Cosechas jornal 480 15 7200
Sub total 7350
TOTAL 66190,2067
Improvistos 10% 6619,02067
GRAN TOTAL 72809,227
CATEGORIAS Kg PVP/Kg SUB TOTAL TOTAL
PRIMERA 20156,62 1,7 34266,261 | 85665,65
SEGUNDA 12188,74 1,4 17064,238 | 42660,59
TERCERA 12076,16 1,2 14491,393 | 36228,48
CUARTA 15166,56 1,0 15166,556 | 37916,39
TOTAL 59588,08 202471,12
TOTAL INGRESO BRUTO 202471,12
BENEFICIO/COSTO
INGRESO TOTAL 202.471,12
COSTO TOTAL 72.809,23
BENEFICIO/COSTO 2,78
|[RENTABILIDAD | 178]|%




ANEXO Q: ANALISIS ECONOMICO PARA EL TRATAMIENTO 8 (T8)

Costos T8 (San Andreas x chimbuzo)

Rubros unidad cantidad P. unitario P. total %
Invernadero m2 10000 7,5 15000
Sub total 15000
construccidén estructura
postes unidad 20000 1,5 30000
tabla unidad 1668 1,1 1834,8
clavos 3" libra 50 1,2 60
tornillo 1" ciento 112 1 112
Mano de obra jornal 400 15 6000
Sustrato saco 2500 7 17500
Sub total 17101,36
Sistema de riego
Sistema de riego unidad 10000 1,4 4666,67
Sub total 4666,66667
Planta
Planta unidad 97000 0,22 10670
Sub total 10670
Fertilizantes /afio
Nitrato de calcio saco 111 11 1221
Fosfato mono potasico saco 27 52 1404
Nitrato de potasio saco 68 18 1224
Sulfato de magnesio saco 88 13 1144
Sulfato de potasio saco 35 26 910
Micro nutrientes saco 57 120 6840
Sub total 12743
Trasplante
Mano de obra 1 jornal | 50 | 15 750
Enraizante litro 1 18 18
Sub total | | | 768
Control fitosanitario
Abamectina litro 1 15 15
Engeo litro 1 36 36
Carbonato de hidrégeno de potasio libra 20 1,2 24
Mano de obra jornal 3 15 45
Sub total 120
Labores culturales
Podas jornal 10 15 150
Cosechas jornal 480 15 7200
Sub total 7350
TOTAL 68419,0267
Improvistos 10% 6841,90267
GRAN TOTAL 75260,929
CATEGORIAS Kg PVP/Kg |SUBTOTAL TOTAL
PRIMERA 20973,32 1,7 35654,637 | 89136,59
SEGUNDA 11622,18 1,4 16271,047 | 40677,62
TERCERA 11211,21 1,2 13453,454 | 33633,63
CUARTA 15183,87 1,0 15183,871 | 37959,68
TOTAL 58990,57 201407,52
TOTAL INGRESO BRUTO 201407,52
BENEFICIO/COSTO
INGRESO TOTAL 201.407,52
COSTO TOTAL 75.260,93
BENEFICIO/COSTO 2,68
IRENTABILIDAD | 168]% |




