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RESUMEN

El objetivo de esta investigacidn fue evaluar dos elicitores y dos microorganismos en mezcla para
el manejo agroecoldgico de oidio (Podosphaera aphanis Wallr) en el cultivo establecido de fresa
(Fragaria sp. Duch). Se realiz6 un experimento para cada variedad (Monterey, San Andreas,
Albién, Cabrillo), para cada experimento se utilizd un disefio de bloques completos al azar
(DBCA). Dentro de cada variedad se implemento los 4 tratamientos con 4 repeticiones, dando un
total de 16 unidades experimentales por variedad. Los 4 tratamientos establecidos fueron; (T1)
Testigo sin aplicacion de productos; (T2) Acido salicilico al 3% con dosis de 1,3 cc/L de agua;
(T3) Violeta de genciana al 1% con dosis de 1 cc/L de agua; (T4) Trichoderma + Bacillus subtilis
con dosis de 1,5 g/L de agua, la frecuencia de aplicacion fue cada 10 dias por via foliar. Los
indicadores evaluados fueron: % de Incidencia, % de Severidad, Rendimiento total, Rendimiento
por categoria y Contenidos solubles, estos indicadores fueron evaluados cada 5 dias durante 10
semanas de los frutos de las 4 plantas representativas de cada tratamiento. Segun los resultados
obtenidos en todas las variedades el mejor tratamiento que disminuyd el nivel de incidencia y la
severidad de oidio fue el tratamiento a base de Trichoderma + Bacillus subtilis, con el mismo
tratamiento llegd aumentar el rendimiento, aumentar el contenido soluble y también alcanzar la
mejor relacion beneficio costo (B/C). Se concluye, con la aplicacion de microorganismos en
mezcla se logré conseguir mejores resultados de todos los indicadores al controlar mayormente
el ataque de oidio en todas las variedades. Se recomienda utilizar la mezcla de Trichoderma +

Bacillus subtilis para reducir el nivel de oidio en todas las variedades de fresa.

Palabras clave: <MANEJO AGROECOLOGICO>, <OIDIO (Podosphaera aphanis Wallr)>,
<ELICITORES>, <VARIEDADES DE FRESA>, <MICROORGANISMOS>.
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ABSTRACT

The investigation aimed to evaluate two elicitors and two microorganisms in mixture for the
agroecological management of powdery mildew (Podosphaera aphanis Wallr) in the established
crop of strawberry (Fragaria sp. Duch). One experiment was conducted for each variety
(Monterey, San Andreas, Albion, Cabrillo), a randomized complete block design (RCBD) was
used for each experiment. In each variety, four treatments with four replications were
implemented, with a total of 16 experimental units per variety. There were four treatments (T1)
Control without product application; (T2) 3% salicylic acid with a dose of 1.3 cc/L of water; (T3)
1% gentian violet with a dose of 1 cc/L of water; (T4) Trichoderma + Bacillus subtilis with a
dose of 1.5 g/L of water. The frequency of application was every 10 days by foliar application.
The evaluated indicators were percentage of incidence, percentage of severity, total yield, yield
by category and soluble contents. These ones were evaluated every five days during 10 weeks of
the fruits of the four representative plants of each treatment. From the results gotten in all the
varieties the best treatment that decreased the level of incidence and severity of powdery mildew
was the treatment based on Trichoderma + Bacillus subtilis. This treatment also increased the
yield, the soluble content and reached the best benefit-cost ratio (B/C). It is concluded that
microorganisms applied in mixture get better results of all the indicators when controlling mostly
the attack of powdery mildew in all the varieties. It is recommended to use the mixture of

Trichoderma + Bacillus subtilis to reduce the level of powdery mildew in all strawberry varieties.

Key words: <AGROECOLOGICAL MANAGEMENT>, <FOIDIO (Podosphaera aphanis
Wallr)>, <ELICITORS>, <STRAWBERRY VARIETIES>, <MICROORGANISMS>.
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INTRODUCCION

La cuantificacion de las enfermedades es de importancia para la elaboracion de estrategias de
manejo de las mismas. Los estudios para conocer la intensidad y prevalencia de una enfermedad
son el primer paso para comprender la relacion entre una enfermedad y las pérdidas causadas por
la misma. Solamente midiendo la enfermedad se puede demostrar la magnitud de la pérdida. En
tal sentido la patometria es una ciencia dentro de la Fitopatologia que busca estimar en forma

cuantitativa o cualitativa una enfermedad a campo o en condiciones controladas (lvanovich et al.,
1998, p.21).

Eroski, (2018, p.14) sefiala que la fresa (Fragaria sp.) se cultivan en diferentes zonas del mundo,
tropicales, subtropicales e incluso en areas templadas. Ademas de su interés comercial, este
cultivo es de gran importancia social debido a la alta demanda de trabajadores requeridos para su
produccion y procesamiento en campo, en postcosecha y en la industria. La fresa en el Ecuador
ha llegado a tomar importancia y formar parte en la canasta familiar, siendo los pequefios
productores los que cubren la demanda interna.

El oidio, causado por el hongo biétrofo Podosphaera aphanis Wallr, es la enfermedad que se
presenta con mayor frecuencia en los fresales. La enfermedad puede aparecer en cualquier
momento del ciclo de cultivo. Sin embargo, las condiciones que favorecen su desarrollo son un
tiempo seco y temperaturas entre 20-25°C. El patégeno puede colonizar todas las partes aéreas de
la planta: hojas, peciolos, flores y frutos presentdandose como un polvillo blanco que recubre las
partes afectadas. Las infecciones de hoja reducen la fotosintesis, causando necrosis y/o
defoliacion de la misma y, por consiguiente, disminuyen la produccién de la fruta. Las frutas

afectadas suelen sufrir decoloracion y deformacion (Alcoba, 2015, p.12).



CAPITULO I
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.  Planteamiento del problema
El oidio (Podosphaera aphanis Wallr) es un problema fitosanitario creciente en el cultivo de fresa
(Fragaria sp. Duch), principalmente en cultivos semi-hidroponicos desarrollados en invernadero.
No existen estudios sobre alternativas de manejo agroecoldgico que se hayan desarrollado en
nuestro pais sobre esta enfermedad emergente en el cultivo de fresa.
1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar dos elicitores y dos microorganismos en mezcla para el manejo agroecolégico de oidio

(Podosphaera aphanis Wallr) en el cultivo establecido de fresa (Fragaria sp. Duch).

1.2.2. Objetivos especificos

Estudiar el efecto de dos elicitores y dos microrganismos en mezcla en la intensidad de dafio de

oidio (Podosphaera aphanis Wallr) en cuatro variedades de fresa.

Analizar el efecto de dos elicitores y de dos microrganismos en mezcla en el rendimiento de cuatro

variedades de fresa.

Realizar el andlisis econdémico de los diferentes productos determinando la relacion

beneficio/costo.

1.3. Justificacion

La produccion de fresa es una de las mas importantes actividades del agro ecuatoriano, ya que sus
frutos son muy apetecidos en el mercado nacional por su valor nutricional lo que la convierte en
un alimento beneficioso para el organismo. Ademas, Martinez (2019, p.12) menciona que esta fruta,

posee propiedades antioxidantes, lo que le ayuda a mantener un intestino saludable.



Sin embargo este cultivo se ve afectado por una serie de enfermedades de las cuales se menciona
el oidio, causado por Podosphaera aphanis Wallr. Sombardier (2010, pp.35-43) menciona que esta
enfermedad afecta a todas las partes aéreas de las plantas, especialmente a los frutos en donde
aparecen recubiertos de micelio del hongo, si estan verdes no llegan a madurar perfectamente y

si estdn maduros pierden brillo y tersura, adquieren mal sabor y se deprecian considerablemente.
Lamentablemente para controlar este problema se usan productos quimicos ocasionando impactos
desastrosos en la salud humana y creando resistencia al patdégeno, por lo cual con el presente
trabajo se pretende brindar una posible alternativa reduciendo el uso de los quimicos usando
elicitores y microorganismos en mezcla, intentando una produccion agricola mas sostenible y con
efectos menos contaminantes tanto para el ser humano como para el ambiente.

1.4.  Hipotesis

1.4,1. Nula

Ninguno de los elicitores y/o la mezcla de los microorganismos reducen la intensidad de dafio de

oidio en el cultivo semi-hidroponico de fresa.

1.4.2. Alterna

Al menos uno de los elicitores y/o la mezcla de los microorganismos reducen la intensidad de

dafio de oidio en el cultivo semi-hidropénico de fresa.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1. Oidio
2.1.1. Importancia
Catalano (2014, p.14) afirma que el oidio (Podosphaera aphanis Wallr) es una de las enfermedades
més importantes en el cultivo de fresa y se presenta durante casi todo el ciclo del cultivo.
Empleando las palabras de Carisse y Bouchard (2010, pp.968-978) este hongo infecta hojas, flores,
estolones y frutos, y causa grandes dafios en el campo si no se realiza una correcta estrategia para
su control.

2.1.2, Taxonomia

Tabla 1-2: Clasificacidn taxondmica del agente causal de oidio

Tipo Agente patégeno
Reino Fungi

Filo Ascomycota
Clase Leotiomycetes
Orden Erysiphales
Género Podosphaera
Especie aphanis

Nombre comln Oidio

Fuente: (Gaskell, 2017, p.24)

2.1.3. Agente causal

Pereira (2015, p.8) menciona que el oidio de la fresa es causado por un hongo identificado como
(Podosphaera aphanis Wallr).

2.1.4. Morfologia

La pared celular del oidio (Podosphaera aphanis Wallr) estd compuesta principalmente por
quitina, celulosa y B-1,3-glucanos impregnados en un sustrato amorfo, asi como por ciertas
proteinas de union a lipidos y polisacéridos (Bucheli, 2013, p.31).

4



De acuerdo a Sombardier (2010, pp.35-43) €s un hongo externo que tiende a crecer en la superficie
de los drganos de las plantas. Mas tarde el mismo autor sefiala que el hongo no penetra en los

Organos y en caso de cultivo contaminados, se puede tratarse con fungicidas (Sombardier, 2010, pp.35-
43).

2.1.5. Ciclode vida

La infeccion de este patdgeno ocurre principalmente por medio de conidios y en menor medida,
por ascosporas 0 micelio. En condiciones favorables, la produccién de conidioforos inicia a los

tres dias de la germinacion, formandose nuevos conidios después de 24 horas (Blanco, 2005, p.213).

Gadoury (2017, p.246) manifiesta que la principal fuente de indculo es el material vegetal utilizado
para la plantacion. En sistemas de cultivo perenne puede persistir mas de un afio como micelio

en hojas y estolones (Newhall, 2004, p.12-14).
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llustracion 1-2. Ciclo del hongo (Podosphaera aphanis Wallr)
Fuente: Gadoury (2017, p.246).

2.1.6. Sintomatologia

El oidio puede infectar todas las partes aéreas de la planta y puede ser encontrado, tanto en el
estado vegetativo como en el reproductivo del cultivo (Rossi, 2015, p.12). En las hojas infectadas

puede aparecer micelio desarrollandose en el envés, y cuando las infecciones son severas pueden



estar completamente cubiertas por un polvo blanco, tanto en el haz como en el envés de la hoja,

posteriormente puede ocasionar una abundante defoliacidn (Sargent et al., 2019, pp.1-17).

En algunos casos los micelios son muy diminutas y es muy complicado identificar, en su lugar
aparecen puntos necroéticos amarillos a negros en el haz de la hoja. (Rossi, 2015, p.12). Los pétalos
florales pueden volverse de una coloracién rosada, aunque esto también puede presentarse por
temperaturas bajas, la presencia de este patdgeno puede reducir también la produccion de polen,
asi como causar la deformacion o muerte de las flores. En los frutos infectados aparecen
recubiertos del micelio, ocasionando grandes problemas por ejemplo, si estan verdes no llegan a
madurar perfectamente y si estdn maduros pierden el brillo, adquieren mal sabor y se deprecian

considerablemente (Sargent et al., 2019, pp.1-17).

2.1.7.  Condiciones Optimas de desarrollo

Esta enfermedad es favorecida por las condiciones de altas temperaturas que sitGan entre 20 a 25

°C junto con condiciones de alta humedad producida por el ambiente o por las continuas lluvias
(Sargent et al., 2019, p.74).

2.1.8. Manejo integrado de enfermedades

Para el control de oidio u otras enfermedades causadas por hongos patégenos en cultivo de fresa,
se debe realizar un programa donde se considere la integracion de todas las posibilidades de
control para entender a un uso racional de los productos fitosanitarios, causando el minimo

impacto ambiental y econdmico y que los productos cosechados sean inocuos (Tamaro, 1987a, pp.34-
36).

Algunas recomendaciones generales para el manejo de las enfermedades.

- Conocer el historial del lote y evaluar la presencia de patdgenos u otros agentes contaminantes.

- Monitorear continuamente el cultivo para eliminar las plantas que muestren sintomas de
cualquier enfermedad.

- Ultilizar plantines sanos, de variedades resistentes a enfermedades.

- Desechar los restos vegetales para evitar la infeccion con varios patogenos.

- Proporcionar ventilaciones al interior del invernadero y evitar la presencia de rocios o
humedad sobre las plantas.

- Desinfectar por o menos una vez al afo las estructuras del invernadero.

- Eliminar todo tipo de malezas que pueden ser hospederos de las enfermedades més frecuente.



- Evitar la fertilizacién nitrogenada para prevenir un crecimiento excesivo de las plantas.
(Shulaev, 2011, pp.109-116).

2.1.9. Meétodos de manejo integrado de la enfermedad

Existen varias formas para el control, sin embargo los agricultores utilizan tres métodos de

control: Los métodos quimicos, métodos fisicos y los métodos bioldgicos (Dominguez, 1998, pp.34-
37).

a. Métodos quimicos

Es el método de control mas utilizado para controlar los patdgenos o fuentes de inoculo. Su alta
eficacia ante la presencia del hongo hace que en muchos casos se utilice como Unica medida de

control, utilizando productos como; azoxystrobin, triflumizole, boscalid, etc. (Bautista, 2017, p.12).

b. Métodos fisicos

Consiste en la utilizacion de un agente fisico con el fin de modificar el ambiente donde viven los

patdgenos los cuales ayudan a eliminar o reducir las enfermedades (Bautista, 2019, p.20).

Solarizacion: Cubrir el suelo himedo con plastico transparente en dias soleados con el fin de
aumentar la temperatura de los primeros 10 o 15 cm del suelo a unos 50°C, el tiempo de

tratamiento debe ser mayor a 30 dias (Bautista, 2019, pp.20).

Termoterapia: Se basa principalmente en el uso de calor y esta dirigido fundamentalmente a
enfermedades virales y bacteriales, las fuentes de calor utilizadas son el agua caliente y la mezcla

de vapor mas aire (Hernandez y Mancipe, 2004, p.36).

Esterilizacion: Se consigue con vapor a presion manteniendo durante 30 minutos a 82°C, con este

tratamiento se logra eliminar todos los fitopatdgenos del suelo y las semillas de malezas (Hernandez
y Mancipe, 2004, p.36).

c. Métodos biologicos

Son métodos basados en el uso de microorganismos o productos de base bioldgica, ofreciendo

una esperanza eterna en la lucha contra las enfermedades de las plantas (Holguer, 2011, pp.1-3).



Trichoderma spp.: Son hongos que se encuentran en la mayoria de los suelos y en otros muchos
hébitats, entre los mas destacados tenemos las especies de T. harzianum, T. viride, T. koningii y

T. hamatum, todas estas se utilizan comdnmente para combatir enfermedades del suelo (Cristancho,
2017, pp.52-60).

Bacillus subtilis: Se utiliza especialmente en los cultivos de algodon, arveja, manzana, trigo y
maiz para controlar ciertos patdgenos como Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Aspergillus spp.

y Cercospora spp. (Holguer, 2011, pp.1-3).

Verticillium lecanii: Microorganismo polifago parasito de artropodos, hongos patégenos, royas,

mildius polvosos y nematodos de las raices (Cristancho, 2017, pp.52-60).

2.2, Elicitores

Son sustancias naturales o minerales que cuando se aplican en los cultivos ayudan a reducir o

evitar dafios causados por enfermedades, plagas o factores abidticos adversos (Paladines, 2017, pp.1-
4).

2.2.1. Acido salicilico

Segun Saeedi (2016, pp.45-49) menciona que el acido salicilico (AS) es una hormona vegetal que
forma parte de un amplio grupo de compuestos llamados fenoles, los cuales se encuentran
presentes en todos los 6rganos de la planta y juegan un papel fundamental en la regulacién de
crecimiento y desarrollo de otros organismos patégenos, asi como en la induccién de defensa de
las plantas contra diversos estreses ambientales (sequia, salinidad, inundaciones, cambios de

temperatura, entre otros).

2.2.1.1. Efectos del Acido salicilico

Induce la resistencia sistémica a patogenos: EI AS es una sefializadora que activa los
mecanismos de defensa de las plantas frente a cualquier patdgeno (Fariduddin, 2019, pp.281-284). Se
sabe que la infeccién inicial aumenta la resistencia a futuros ataques a traves del mecanismo de

resistencia sistémica adquirida (RSA) (Newhall, 2010, pp.90-95).

Induce la floracion: induce el proceso de floracién de algunas familias de plantas, especialmente

ornamentales como gloxinia, violeta y petunia (Fariduddin, 2019, pp.281-284).



Incrementa la termogénesis: Provoca la produccion de calor en las plantas, aumentando la
temperatura en determinados lugares y 6rganos. La termogénesis es un fenbmeno que consiste en

formacion de 6rganos o tejidos por accion de la temperatura (Newhall, 2010, pp.90-95).

2.2.2. \Violeta de genciana

La violeta de metilo es una mezcla de: N-tetra, N-penta y N-hexametil p-rosanilinas, cominmente
conocido como cristal violeta o violeta de genciana, es un nombre que se da a un grupo de
sustancias quimicos utilizadas como indicadores de pH y colorantes, también tiene efecto
bactericida y fungicida (zufiga, 2021, p.14).

2.2.2.1, Propiedades

El producto en forma pura se presenta como cristales de color azul verdoso brillante. Su punto de
fusion esté entre 194-198 °C, es soluble en agua, etanol, dietilenglicol, y dipropilenglicol (zafiga
2021, p.14).

2.3.  Microorganismos

2.3.1.  Trichoderma sp.

Es un género de hongo saprofito que se encuentra en todo tipo de suelo y tienen una alta
adaptabilidad, lo que le da una ventaja sobre otros hongos. El Trichoderma sp. en agricultura es
una alternativa biolégica frente a numerosos fitopatdgenos presentes en diferentes tipos de suelos

y sustratos (Manjon, 2017, pp.140-141).

2.3.1.1. Taxonomia

Tabla 2-2: Clasificacion taxondémica de Trichoderma sp.

Reino Fungi

Filo Ascomycota
Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales
Familia Hypocreaceae
Género Trichoderma
Especie sp.

Fuente: (Shimada, 2018, p.124)



2.3.1.2. Efectos sobre los microorganismos fitopatdégenos

a. Colonizacidn de nichos ecoldgicos

La excelente plasticidad ecoldgica y su tasa de crecimiento y desarrollo, permite mover al
patégeno suprimiendo o no expresandose la enfermedad. Este mecanismo es importante para la
prevencion de enfermedades, porque la zona colonizada no podré ser ocupada por ningun

patdgeno (Samuels, 2002, pp.40-42).

b. Micoparasitismo

Estos microorganismos son paréasitos de muchos hongos fitopatégenos como Phytophthora spp.
Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Sclerotinia spp., Pythium spp. En primer lugar, Trichoderma
spp. reconocen al patdgeno, luego se adhiere a sus hifas y se enrolla en ellas, sintetizando enzimas
que degradan la pared celular y endoquitinasas fungitdxicas, por tltimo, las hifas de Trichoderma

spp. penetran en el hongo fitopatdgeno y se alimentan de sus contenidos celulares (Saeedi, 2016,
pp.45-49).

¢. Produccién de antibiéticos

Tiene la capacidad de producir compuestos organicos volatiles y no volatiles que inhibe el
crecimiento y desarrollo de diversos hongos fitopatdgenos (Keswani et al., 2013, pp.533-534). Algunas

enzimas que degradan la pared celular también actian como antibidticos (Shimada, 2018, p.124).

2.3.2. Bacillus subtilis

Montolla (2015, p.14) menciona que Bacillus subtilis es una bacteria cosmopolita que se encuentra
en muchos habitats y ha demostrado ser un excelente medio de control bioldgico de enfermedades
fangicas y bacterianas del suelo. Evita y reduce el efecto de estos patdgenos del suelo como:
Rhizoctonia, Fusarium spp., Pythium spp., Phytophthora spp., Verticillium spp., Botrytis spp.,

Alternaria spp., Colletotrichum sp. (Pedraza et al., 2019, pp.113-114).
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2.3.2.1. Taxonomia

Tabla 3-2: Clasicacion taxondémica de Bacillus subtilis

Dominio Bacteria
Filo Firmicutes
Orden Bacillales
Familia Bacillaceae
Género Bacillus
Especie subtilis

Fuente: (Tijera, 2011, p.131)

2.3.2.2. Condiciones edafoclimaticas para su desarrollo

Las condiciones edafoclimaticas ideales para el desarrollo son el rango de pH 5-8 y la temperatura
de 15 a 50 °C siendo la 6ptima de 28 a 35 °C a alta humedad relativa (Yanezy, 2012, pp.48-68).

2.3.2.3. Modo de accion

La bacteria a mas de inhibir la germinacién de esporas, acta como bioestimulante en el
crecimiento radicular, promoviendo un desarrollo radicular fuerte y sano debido a la secrecion de
fitohormonas y consecuentemente una mejor asimilacion de agua y nutrientes. Otra de sus
caracteristicas es su capacidad de utilizar la quitina como sustrato para aumentar la poblacion y

con ello reducir los efectos de hongos fitopatdgenos (Parker, 2004, p.23).

2.4.  Cultivo de fresa

2.4.1. Generalidades

Es una planta herbéacea perteneciente a la familia de las rosaceas y al género Fragaria. Existen
muchas variedades de fresa en todo el mundo, aunque su origen no es muy conocido, se han
identificado dos regiones de origen: una en Europa, concretamente de los Alpes europeos, vy la

otra en Sur América en Chile (Eroski, 2018, p.14). Se caracteriza por tener tallos rastreros, nudosos

y con estolones, hojas trifoliadas y frutos rojos aromaticos (Huerta, 2015, p.5).
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2.4.2. Taxonomia

Segun Lozada (2018, p.12) describe la clasificacion taxondmica de la fresa en la siguiente tabla:

Tabla 4-2: Clasificaciéon taxonémica de la fresa

Reino Plantae
Familia Rosaceae
Orden Rosales
Género Fragaria
Especie ananassa
Nombre comin Fresa

Fuente: (Lozada, 2018, p.12)

2.4.3. Descripcion boténica

Sistema radicular: Presenta un sistema radicular fasciculado que constituye de raices y raicillas,
las primeras presentan un cambium vascular y sirve como soporte a la planta, mientras que las
segundas carecen de éste y tienen la funcion de absorber agua y nutrientes (Chiqui y Lema, 2010, p.2).
En condiciones éptimas la profundidad radicular puede alcanzar hasta los 40cm, encontrandose
la mayor parte en los primeros 25 cm (Robelo, 2019, pp.33-35).

Tallo: Esta compuesto por un eje corto de forma cénica denominado corona, en él se observan
numerosas escamas foliares que protegen a las yemas. De esta corona, también nacen los tallos

rastreros, de las cuales brotan nuevas plantas denominado estolones (Robelo, 2019, pp.33-35).

Hojas: Aparecen en roseta y se insertan encima de la corona, presentan un largo peciolo de forma
ovaladas, su limbo esta dividido de tres foliolos de borde aserrado y contienen un gran nimero

de estomas, por lo que pueden perder mayor cantidad de agua por transpiracion (Lozada, 2018, p.12).

Flores: Estan agrupados en inflorescencia de 5-6 sépalos y 5-6 pétalos de color blanco las cuales

se desarrollan a partir de una yema terminal de la corona (Eroski, 2018, p.14).
Fruto: Son pequefios aquenios que forman la parte comestible, la forma varia segun la variedad

puede ser globosa, conica, esférica etc, el color en la madurez varia desde rosa claro hasta violeta

oscura (Robelo, 2019, pp.33-35).
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2.4.4. Variedades

2.4.4.1. Monterey

Es una variedad estrictamente neutra con abundante floracion, presenta rendimiento estable con

un comportamiento similar a la variedad Albidn (Larson, 2016, p.12).

Planta: Son de tamafio mayor de rapido crecimiento vegetativo inicial, por lo que deben sembrar
a la temperatura adecuada (> 12 °C en el suelo) para evitar un crecimiento vegetativo exceso que

pueda retardar el inicio de la produccion (Olivar, 2018, pp.17-25).

Manejo: Aumentar el suministro de nitrdgeno en las primeras etapas del cultivo. La necesidad de
fertilizante (N-P-K-Ca-Mg) en la etapa de produccion es 25-30% mayor que la de la variedad
Albion, lo cual es importante para mantener el calibre de los frutos (Larson, 2016, p.12).

Fruto: Fruto firme de color rojo externo, con buena vida de post-cosecha (Olivar, 2018, pp.17-25).

Enfermedades y plagas: Tolerante a la lluvia, levemente susceptible al oidio, sensible a trips y

acaros (Olivar, 2018, pp.17-25).

Densidad de plantacion: 27 cm entre plantas (62.000 plantas/ha) (Olivar, 2018, pp.17-25).

Rendimiento: 81 To/ha (periodo de 9 meses) (Agricola Llahuen, 2014, pp.1-8).

2.4.4.2.San Andreas

Es una variedad moderadamente neutra, con mayor respuesta a fotoperiodo, puede ser cultivado

tanto en suelo con en sistemas hidropdnicos y/o semihripdnico (Flores, 2015, pp.34-39).

Planta: Son de tamafio intermedio de rapido crecimiento vegetativo inicial, por lo que deben
sembrar a la temperatura adecuada (>12°C en el suelo) para evitar un crecimiento vegetativo

exceso que pueda retardar el inicio de la produccién (Larson, 2016, p.12).

Manejo: Evitar las fuentes de amonio en la fertilizacion nitrogenada por lo que se recomienda
realizar con fuentes de nitratos. Evitar estiércol o gallinaza como enmiendas al fondo. Realizar

aportes de Calcio durante la etapa de produccién para mantener la firmeza de los frutos (Menéndez,
2020, pp.11-12).
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Fruto: Son de color rojo externo parejo con pulpa mas clara, en periodos de bajas temperaturas

presentan una adecuada maduracion (Flores, 2015, pp.34-39).

Enfermedades y plagas: Es la variedad con mayor resistencia a enfermedades (principalmente

oidio) y mejor tolerancia a hongos del suelo y plagas (Menéndez, 2020, pp.11-12).

Densidad de plantacion: 27 cm entre plantas (62.000 plantas/ha) (Menéndez, 2020, pp.11-12).

Rendimiento: 78 To/ha (Periodo de 9 meses), bajo condiciones edafoclimaticos (Agricola Llahuen,
2014, pp.1-8).

2.4.4.3. Albion

Es una variedad moderadamente neutra con produccion estable, puede ser cultivado tanto en suelo

como en sistemas hidroponicos y/o semihrip6nico (Denholam, 2019a, pp.17-19).

Planta: Tamafio intermedio, de lento crecimiento inicial en zonas con bajas temperaturas
(Denholam, 2019a, pp.17-19).

Manejo: Mayor demanda de nitrégeno en etapa inicial del cultivo (Flores, 2015, pp.34-39).

Fruto: Color rojo externo con pulpa de color moderado, con gran acumulacion de azUcar (Denholam,
2019a, pp.17-19).

Enfermedades y plagas: Tolerancia a lluvias (menor presion de Botrytis), sensible a &caros
(Guerrero, 2015, p.3).

Densidad de plantacion: 27 cm entre plantas (62.000 plantas/ha) (Guerrero, 2015, p.3).

Rendimiento: 75 Ton/Ha (Periodo de 9 meses), bajo condiciones edafoclimaticos y de manejo

agronémico 6ptimo (Agricola Llahuen, 2014, pp.1-8).

2.4.4.4. Cabrillo

Es una variedad fuertemente neutra, con comportamiento productivo similar a Albidn (Herrén, 2016,
p.31).
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Planta: Tiene un follaje mas abundante, los arbustos son mas erectos y sus hojas son mas pequefias

que de las variedades comparativas (Flores, 2015, pp.34-39).

Manejo: Establecer con temperaturas ambientales entre 12 y 25°C, en periodos con baja

incidencia de precipitaciones en los primeros 60 dias de crecimiento del cultivo (Herrén, 2016, p.31).

Fruto: Es conica, regular, de color rojo brillante, con pulpa dura y tiene una dura vida Gtil (Herron,
2016, p.31).

Enfermedades y plagas: Mayor tolerancia a enfermedades fungicas del suelo (Fusarium,

Rhizoctonia) y mayor sensibilidad a tizon de hojas (Phomopsis spp.) (Herrén, 2016, p.31).

Rendimiento: 85 To/ha bajo condiciones edafoclimaticos y de manejo agronémico éptimo
(Agricola Llahuen, 2021, pp.2-5).

2.4.5. Requerimiento del cultivo

a) Clima: Se adaptan bien a climas templados, aunque son tolerantes a climas frios se produce

deformacion de frutos, especialmente en variedades grandes (Tamaro, 1987a, pp.34-36).

b) Temperatura: Las temperaturas dptimas en el dia se sitGan entre 15-18 °C y la nocturna de
8-13°C. Aungue el cultivo resiste las temperaturas frias es importante tener cuidado de no llegar

al punto de congelacion para proteger la corona de la planta (Sanchez, 2015, p.30).

¢) Suelos: Prefieren suelos franco arenoso, ricos en materia organica, aireados, con pH entre 5,7-

6,5 (Tamaro, 1987b, pp.40-42).

d) Humedad relativa: Mantener entre 60 y 75%, cuando es excesiva existe la presencia de
enfermedades causados por hongos, por el contrario, cuando es deficiente las plantas sufren dafios

fisioldgicos que repercuten en la produccion (Tamaro, 1987b, pp.40-42).
e) Fertilizacion: El aplanamiento de la fertilizacion va depender de la variedad del cultivo. La

fertilizacion se puede realizar mediante un sistema de riego, para las fresas se suele utilizar el

método de riego por goteo (Sanchez, 2015, p.30).
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2.4.6. Plagasy enfermedades

2.4.6.1. Principales plagas

Trips (Frankliniella spp.): Es un insecto comun en las plantas de fresa, son delgados y muy
pequefios que sobrepasan de los 2 mm. Los adultos tienen alas plumosas y su color varia de
amarillo a marrén oscuro. Se alimentan de flores, los estigmas y los estambres se vuelven

marrones y se secan prematuramente (1ICA, 2017, p.62).

Araia roja: (Tetranychus urticae): Se presentan en cualquier momento y se localizan en el
envés de las hojas, los cuales toman un color rojo éxido, cuando los ataques son fuertes se cubren

con telarafias lo que dificulta su control ya que actiian como defensa (Bascon et al., 2019, p.29).

Trozador (Spodoptera sp.): Aparecen cuando las plantulas de la fresa estan pequefias. Se

identifican en campo al encontrarse hojas cortadas; son las larvas (gusanos) las que causan el dafio
(Gimenez, at al., 2003, p.39).

Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum): Es un insecto de tamafio pequefio que se alimenta
de los tejidos de las hojas, como consecuencias detiene el crecimiento de la planta y reduce la
cantidad de azucar en los frutos (Sanchez, 2015, p.30).

2.4.6.2, Principales enfermedades

Podredumbre gris (Botrytis cinerea): Se desarrolla en condiciones de alta humedad relativa y
temperaturas entre 15-20 °C. Puede afectar cualquier area, siendo las flores y frutos los méas
susceptibles a la infeccion, manifestindose como una pudricion blanda en presencia de micelio y

conidias de color plomo (Giménez, at al., 2003, p.15).

Mancha parpura (Ramularia fragariae): Se presenta con pequefias manchas circulares de 2 a 3
mm de didametro, de color rojo oscuro en la superficie de las hojas. Eventualmente estas manchas

se vuelven blancas o marrones con el borde pUrpura (Obregén, 2020, pp.35-37).

Bacterias (Xanthomonas fragariae): Se manifiesta por la presencia de manchas aceitosas
transldcidas en el envés de las hojas que se unen a medida que se desarrolla la enfermedad, tienen
un color necroético, se ve favorecida cuando las temperaturas diurnas estén alrededor de 20 °C y

elevada humedad ambiental (Espinoza, 2018, pp.15-18).
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Antracnosis (Colletotrichum sp.): El sintoma mas caracteristico de esta enfermedad es el
marchitamiento de la mayoria de los érganos de la planta. En los tallos y estolones se aprecian la
presencia de manchas oscuras, secas alargadas, hundidas en el tejido vegetal y en el fruto aparecen

manchas hundidas de coloracién parda y cubiertas de esporas (Giménez, at al., 2003, p.15).

Fusarium sp.: El principal sintoma de esta enfermedad es el amarillamiento gradual hasta la
marchitez total y coloraciones café rojizo en la corona. El desarrollo de la enfermedad se ve
favorecido por altas temperaturas y estrés durante la fructificacion (Obregén, 2020, pp.35-37).

Oidio (Podosphaera aphanis): Se manifiesta como una pelusa blanquecina sobre ambas caras de
la hoja, prefieren temperaturas altas, entre 20-25°C. la principal fuente de esta enfermedad es el
material de plantacion infectado, este hongo no mata a la planta, pero causa grandes dafios como;
reduciendo su crecimiento, rendimiento y la calidad de la fruta (Giménez et al., 2003, p.15).

2.4.7. Manejo del cultivo en sistema semi-hidroponico

2.4.7.1. Semi-hidroponia

Segun Castro (2017, pp.132-138) menciona a un sistema hidropdnico como una técnica pasiva de la
hidroponia, en donde se colocan las raices en un sustrato que sirve de soporte, en ese sustrato se

aplica la solucién de agua con los nutrientes necesarios para la planta.

2.4.7.2. Sustrato

Segln Canova (2018a, pp.230-232) menciona que el sustrato es cualquier material sélido que no sea
suelo, natural, mineral u orgénico, que cuando se coloca en un contenedor, ya sea pura 0

mezclado, permite el anclaje del sistema radicular de la planta.

Los sustratos mas utilizados en un sistema semi- hidropénico son:

Cascarilla de arroz: Es sustrato biol6gico, presenta una baja tasa de descomposicion por su alto
contenido de silicio, presenta como un sustrato liviano de buen drenaje, alta porosidad y aireacion,

ademas tiene la propiedad de retener la humedad en macetas y/o almacigos (Castro, 2017, pp.132-
138).

Fibra de coco: Se origina del desfibramiento del mesocarpo de las cascaras de coco, obteniéndose

un sustrato de estructura granular que se asemeja a la turba (Taveira, 2019, p.32). Ademas segun
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Canova (2018b, p.22) el sustrato posee una excelente retencion de humedad y puede durar hasta los

6 afios.

2.4.7.3. Sistema de construccion

De acuerdo a lo expuesto Castro (2017, pp.132-138) €s un sistema que puede realizarse en cualquier
tipo de clima y topografia, este sistema se basa en una estructura de madera y presenta ciertas

ventajas durante el manejo del cultivo.

2.4.7.4. Fertirriego

Godoy (2004, pp.231-233) Establece que la fertiirrigacion es un método que permite el manejo
simultanea de agua y fertilizantes a través de un sistema de riego. Por tanto, se trata de aprovechar
los sistemas RLAF (Riegos Localizados de Alta Frecuencia) para proporcionar a las plantas los
nutrientes necesarios.

La técnica de la fertiirrigacion requiere conocimientos basicos tales como:

- Los requerimientos nutricionales del cultivo.

- Latasa de distribucion de fertilizantes a lo largo del ciclo de cultivo.

- Caracteristicas del agua utilizada (pH, conductividad eléctrica, etc.).

- Saber operar con el cambio de unidades de UF (unidades fertilizantes) a ppm de fertilizantes
(Godoy, 2004, pp.231-233).

2.4.7.5. Plantacion

El sistema de plantacion de fresa puede ser variado y dependera de la variedad, la forma en que
se decida producir y las metas de produccién, sin embargo las dimensiones de siembra

recomendada son de doble hilera a 15- 20cm entre planta en tres bolillos (Gonzales, 2021, pp.18-41).

2.4.7.6. Poda

Poda de estolones: Durante el crecimiento de la planta es recomendable eliminar los tallos
laterales o estolones que brotan desde la base de cada planta, el prop6sito de la poda es para

asegurar a que los plantas tengan una mejor estructura posible para la produccién de frutos
(Gonzales, 2021, pp.18-41).

Poda de hojas viejas: Se debe realizarse una vez terminados los ciclos fuertes de produccion,

esta labor consiste en quitar los racimos viejos, hojas secas y dafiadas, durante la poda hay que
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tener cuidado de no maltratar la planta, este aumenta la penetracién de la luz a las hojas, asi como
la ventilacidn, se acelera la renovacion de la planta y previene el ataque de enfermedades (Gonzales,
2021, pp.18-41).

2.4.7.7. Cosecha

Gonzales (2021, pp.18-41) la recoleccion de la fresa se realiza de 4-5 meses después de trasplante de

las plantas, a partir de ese momento comienza la fructificacién continua.

Para realizar una buena préctica de cosecha, se deben seguir las siguientes recomendaciones

- Recoger la fruta suavemente para evitar lesiones de las ramas y asi conservar la planta.

- Cosechar por la mafana después de que el rocié se haya secado para evitar la fermentacion
de la fruta durante el almacenamiento.

- La persona que cosecha debe tener las ufias cortas para no dafiar el fruto.

- Utilizar cestas plasticas con fondo liso para no sobrecargar los frutos.

- Realizar la seleccion de los frutos que no cumplan con las especificaciones de calidad.

- Cosechar frutos con el mismo grado de maduracion, frutos firmes, pintones, libres de dafios.

- Los frutos con dafio por insectos o por enfermedades se recolectan en recipientes

separados para evitar la contaminacion de los frutos sanos.
(Eroski, 2018, p.14).

Existen normas estandares para cada tamafio. Sin embargo, estas medidas y nombres de calidad

pueden cambiar segun la empresa comercializadora y el pais al que vaya dirigido.

Tabla 5-2: Categorizacion de los frutos de fresa segin su tamafio

Categoria Peso (g)
Extragrande >50
Primera 40-50
Segunda 30-40
Tercera 20-30
Cuarta 0-20

Fuente: (Espinoza, 2018, p.14)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Descripcion del enfoque de investigacion

Es una investigacion propuesta para dar respuestas a problemas que presentan los productores.

3.2.  Alcance de investigacion

Es una investigacion béasica de tercer nivel para la obtencion de titulo de pregrado.

3.3.  Disefio de investigacion

3.3.1. Disefo experimental

Se realizé un experimento por cada variedad (Monterey, San Andreas, Albién, Cabrillo), para

cada experimento se utilizé un disefio de blogues completos al azar (DBCA). Dentro de cada

variedad se implement6 los 4 tratamientos con 4 repeticiones dando un total de 16 unidades

experimentales por variedad.

3.3.2. Analisis de varianza

Tabla 6-3: Esquema de analisis de varianza por cada variedad

Fuentes de Variacion Formula Grados de libertad

Total rt-1 15
Tratamientos t-1

Repeticiones r-1

Error (t-1) (r-1)

Realizado por: Coro, J. 2022

3.3.2,  Analisis funcional

Para la separacion de medias se utilizo el test de TUKEY al 5%, y se determino la relacion

beneficio costo para el analisis econémico de los tratamientos.
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3.4. Tipo de estudio

La investigacion es de tipo campo.

3.5. Métodos

3.5.1. Croquis de ensayo

- Testigo

E‘ El Acido salicilico
£ | [ [
cipuT——— — (B viotca degenciana
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Tariedad Albion
4

S  —
S | | R

Variedad Cabrillo

llustracion 2-3. Croquis de la experimentacion
Realizado por: Coro, J. 2022
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3.5.2. Tratamiento de estudio

Los tratamientos de estudio se describen en la siguiente Tabla:

Tabla 7-3: Tratamientos en la evaluacion de dos elicitores y dos microorganismos en mezcla para

el manejo agroecoldgico de oidio en el cultivo de fresa

Tratamientos Descripcion Dosis, aplicacion y Nombres
ndmero de aplicaciones comerciales

T1 Testigo Sin aplicacion.
1,3 cc/L; cada 10 dias

T2 Acido salicilico (2%)  (Aplicacion foliar); 8 BIOSTIN
aplicaciones.

T3 Violeta de genciana 1 cc/L; cada 10 dias VIOLETA DE

(3%) (Aplicacion foliar); 8 GENCIANA 3%

aplicaciones.

T4 Trichoderma 1,5 g/L; cada 10 dias BIOHEALTH TH

Bacillus subtilis

(Aplicacion foliar); 8

aplicaciones.

BS WSG

Realizado por: Coro, J. 2022

3.5.3. Factores en estudio

3.5.3.1. Activadores de resistencia (Elicitores)

E.1: Acido salicilico (Aplicacion foliar)

E.2: Violeta de genciana (Aplicacién foliar)

E.3: Trichoderma + Bacillus subtilis (Aplicacion al foliar)

3.5.6. Unidad experimental

La unidad experimental (UE) estuvo constituido por un area de 240 m2 con 4 camas por variedad,

un total de 16 camas para 4 variedades de fresa. Para la seleccion de plantas a evaluar se

eliminaron 4 plantas de los extremos de cada tratamiento para evitar el efecto de borde.
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Tabla 8-3: Especificaciones de la UE en la evaluacion de dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. Monterey

Especificaciones

Observaciones

Area del experimento

NUmero de camas

NUmero de plantas

NUmero de plantas por tratamiento
Meétodo de siembra

Distancia de siembra

Distancia entre cama

60 m2 (5 m largo x 12m de ancho).
4 con 2 filas cada cama.

640

160

Tres bolillos

15cm

60 cm

Realizado por: Coro, J. 2022

Tabla 9-3: Especificaciones de la UE en la evaluacion de dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. San Andreas

Especificaciones

Observaciones

Area del experimento

NUmero de camas

Numero de plantas

Numero de plantas por tratamiento
Método de siembra

Distancia de siembra

Distancia entre cama

60 m2 (5 m largo x 12m de ancho).
4 con 2 filas cada cama.

640

160

Tres bolillos

15cm

60 cm

Realizado por: Coro, J. 2022

Tabla 10-3: Especificaciones de la UE en la evaluacion de dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. Albién

Especificaciones

Observaciones

Area del experimento

NUmero de camas

NUmero de plantas

NUmero de plantas por tratamiento
Método de siembra

Distancia de siembra

Distancia entre cama

60 m2 (5 m largo x 12m de ancho).
4 con 2 filas cada cama.

640

160

Tres bolillos

15cm

60 cm

Realizado por: Coro, J. 2022
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Tabla 11-3: Especificaciones de la UE en la evaluacion de dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. Cabrillo

Especificaciones Observaciones

Area del experimento 60 m2 (5 m largo x 12m de ancho).
NUmero de camas 4 con 2 filas cada cama.

NUmero de plantas 640

NUmero de plantas por tratamiento 160

Meétodo de siembra Tres bolillos

Distancia de siembra 15¢cm

Distancia entre cama 60 cm

Realizado por: Coro, J. 2022

3.5.7. Caracterizacion del lugar

3.5.7.1. Ubicacion del campo

La presente investigacion correspondiente a la Evaluacion de dos elicitores y dos
microorganismos en mezcla para el manejo agroecoldgico de oidio (Podosphaera aphanis Wallr)
en el cultivo de fresa (Fragaria sp. Duch.) se llevé a cabo en el invernadero ubicado en los predios
de la Estacién Experimental Tunshi (ESPOCH) perteneciente al cantdn Riobamba provincia
Chimborazo.

3.5.7.2. Ubicacion geografica

Tabla 12-3: Coordenadas geograficas

Descripcién Valor

Latitud 1°39'05.8" S
Longitud 78°41'00.4" W
Altitud 2735 m.s.n.m

Fuente: Datos registrados con GPS
Realizado por: Coro, J. 2022
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3.5.7.3. Condiciones agroclimaticas

Tabla 13-3: Condiciones agroclimaticas del sitio experimental

Descripcion Valor

Temperatura maxima anual 19°C
Temperatura minima anual 11°C
Temperatura promedio 12,94°C
Humedad relativa 71,76%

Precipitacion anual

738,07 mm/afio

Fuente: Estacion Meteorolégico Tunshi — ESPOCH 2021.
Realizado por: Coro, J. 2022

3.5.8. Manejo del cultivo

3.5.8.1. Limpieza del invernadero

Se utilizo diferentes herramientas como: azada, pala, caretilla, Rastrillo etc. la limpieza se realizd

de toda el &area del invernadero con el fin de evitar como hospederos de algunas plagas o

enfermedades.

3.5.8.2. Poda

La poda se realizé cada 15 dias con la ayuda de una tijera de podar, lo cual consistio en sacar

todas las hojas viejas y tallos cosechados evitando dafiar a la planta.

3.5.8.3. Riego

El riego se realizé cada 2 horas de forma automatica mediante sensores de humedad en cada una

de las hileras segun sean las necesidades del cultivo.

3.5.8.4. Control de plagas

Para el control de plagas se utilizé productos compatibles con un sistema de produccion orgénica

segun la normativa regulada por Agrocalidad.
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3.5.8.5. Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 mediante fertirriego con la solucion nutritiva requerida del cultivo.
3.6.  Técnicas de evaluacion

3.6.1. Incidencia

El porcentaje de incidencia (%l) se tomé de los frutos al inicio del ensayo de las 4 plantas
representativas de cada tratamiento, cada 5 dias después de dos dias de la primera aplicacion. Para

su calculo se utilizé la siguiente formula descrita por (Reis, 2014, p.12).

o] = Numeros de frutos enfermos 100
o Total de frutos X

3.6.2. Severidad

Se evalué cada 5 dias de las plantas seleccionadas y se utilizé como referencia la escala propuesta
por Palmer (2007, p.60), quien describe la presencia y/o ausencia de micelio en la superficie del

fruto (Tabla 14-3). Ademas se utiliz6 la férmula propuesta por (Mckinney, 1923).

%S = Y (Grado de la escala x Frecuencia) 100
> (Numero total de unidades x Grado maximo de la escala) X

Tabla 14-3: Escala visual para evaluar la severidad de oidio en frutos

Escala  Descripcion Comerciable
0 Sin micelio superficial en la superficie de la fruta. Si
1 <25% de la superficie de la fruta con micelio Si
2 25-50% de superficie de fruta con micelio Si
3 51-75% de la superficie de la fruta con micelio < 25% superficie del fruto con
micelio
4 76-100% superficie de fruta con micelio No

Micelio en la superficie y agrietamiento No
epidérmico.
6 Polvoriento, agrietado y deformado <25% de la superficie de la

fruta con micelio

Fuente: (Palmer, 2007, p.60).
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3.6.3. Area bajo la curva (ABCPE)

Se realizo los célculos usando los valores de incidencia y severidad de los frutos segin el método

de integracidn trapezoidal (Shaner y Finney, 1977, p.32).

3.6.4. Rendimiento Kg/planta

Para evaluar el rendimiento se cosecharon cada 5 dias de los frutos de las plantas seleccionadas
de cada tratamiento y con ayuda de una balanza digital se pesaron los frutos.

3.6.5. Rendimiento por categoria

Se realiz0 la cosecha cada 5 dias la misma que se clasificé por categoria segln su peso respetando
las normas estandares publicado por Espinoza (2018, p.14) (Tabla 5-2).

3.6.6. Contenidos solubles

Para este indicador se selecciond un fruto de las plantas seleccionadas de cada tratamiento y
mediante un refractometro portétil (Brixémetro) marca Generic, se evalud los grados brix, este
valor se lo expreso en porcentaje (%).

Se seleccion6 un fruto al azar y a partir del tercio medio para abajo y con ayuda de una pinza se
realizd pequefias perforaciones. Después se realiz6 la presién en el fruto hasta conseguir una
pequefia muestra que fue colocado en el refractometro para su evaluacion.

3.6.7.  Analisis econémico

El anélisis econdmico se evalud en torno a la relacién beneficio/costo (B/C), considerando los
costos (materiales, insumos y mano de obra) de los tratamientos durante el ensayo, esto con la
finalidad de establecer el tratamiento con mayor rentabilidad (Herrera et al., 2012, p.23).

3.6.8. Analisis estadistico

Para determinar la normalidad de las variables se utilizo la prueba de Shapiro Wilks al 5%. Todos

los andlisis fueron desarrollados en el programa R.v.4.2.1.
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3.7.  Instrumentos de investigacion

3.7.1. Materiales de campo

Piola, Cinta métrica, Azadon, Rastrillo, Caretilla, Pala, Canastas, Tanques para fertirriego, Bomba
de mochila de 20 L.

3.7.2. Materiales de oficina

Computadora, Camara fotografica, Libreta de campo, Esferdgrafo.

3.7.3. Equipos

Refractometro portétil, Balanza digital.

3.7.4. Elicitores

3.7.4.1. Quimicos

Violeta de genciana, Acido salicilico.

3.7.4.2. Bioldgicos

Trichoderma + Bacillus subtilis

3.7.5. Plantas de fresa

Var. Monterey, Var. San Andreas, Var. Albion, Var. Cabrillo.
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACIONES DE RESULTADQOS

41 Procesamiento, analisis e interpretacion de resultados

4.1.1. Incidencia

llustracion 3-4. % de Incidencia de oidio en los frutos de fresa (a). Frutos cubiertos con micelio

(b). Frutos sin la presencia del micelio (c)
Realizado por: Coro, J. 2022

El porcentaje de la incidencia de oidio antes de las aplicaciones se visualiz6 en los frutos con
presencia del micelio en la parte superficial de los frutos. Sargent et al., (2019, pp.1-14) menciona
que la incidencia de la enfermedad va a depender mucho de los factores climéticos y de la variedad
ya que algunos son muy resistentes al oidio por ejemplo la variedad Cabrillo es la mas resistente

ante este patogeno.
Por otro lado Guzman (2015, p.34) sefiala cuando los cultivos no son tratados pueden llegar a perder

hasta el 100% de la produccion por lo que recomienda tratar las plantas en los primeros sintomas

de la enfermedad.
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Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.1.1. Variedad Monterey

Segun el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) (llustracion 4-4), evaluado
para oidio (Podosphaera aphanis Wallr) presentd mayor progreso de la enfermedad en el
tratamiento testigo (sin aplicacién) donde el desarrollo de la enfermedad avanzé gradualmente
durante todo el ensayo. Mientras que, en los tratamientos con control el progreso de la enfermedad

fue reduciendo.

El analisis de varianza (Tabla 15-4) correspondiente a la variable incidencia, mostr6 diferencias
estadisticas altamente significativos (p<0,01) entre los tratamientos en las dos lecturas 35y 70
dias. El coeficiente de variacion fue de 7,30 % para los 35 dias y 22,58 % para los 70 dias. Para
la variable, Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), también se identifico
diferencias altamente significativas (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 7,86 %.

Tabla 15-4: ANOVA de la incidencia en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Monterey

Fuente  de Cuadrados medios

variacion gl 35dias p-valor 70dias p-valor ABCPE p-valor
Total 15

Tratamientos 3 5,08 0,00047 ** 77,60 0,00005** 595,9 0,00002**
Repeticion 3 0,26 0,48 ns 0,52 0,43 ns 13,4 0,52 ns
Error 9 0,29 0,52 16,3

CV (%) 7,30 22,58 7,86

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable incidencia a los 35y 70 dias detectd dos rangos de
significancia entre los tratamientos en las dos lecturas (Tabla 16-4), donde el Testigo se ubicé en
el primer rango (a) con promedio de 66,66% para los 35 dias y 79,16% para los 70 dias. Las
plantas tratadas con elicitores a base de: Trichoderma + Bacillus subtilis, Acido salicilico y
Violeta de genciana se ubicaron en segundo rango (b) con promedios de 37,90%; 35,41% y
33,33% para los 35 dias y con 0,00 % de incidencia para los 70 dias. Para la variable Area Bajo
la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), se identifico dos rangos de significancia, donde
el tratamiento Testigo con promedio de 4706,25 ubico en el primer rango (a), mientras que las
plantas tratadas con Acido salicilico, Trichoderma + Bacillus subtilis, y Violeta de genciana se

ubicaron en segundo rango (b), con promedios de 2018,75; 1966,67 y 1912,50.
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Tabla 16-4: PRUEBA DE TUKEY AL 5% para la incidencia en plantas tratadas con dos

elicitores y dos microorganismos en mezcla. Var. Monterey

Incidencia (%) de Oidio

Tratamientos 35 dias 70 dias ABCPE
Medias (%) Rangos  Medias (%) Rangos  Medias (%) Rangos

T1: Testigo 66,66 a 79,16 a 4706,25 a

T2: Acido salicilico 3541 b 0,00 b 2018,75 b

T3: Violeta de genciana 33,33 b 0,00 b 1912,50

T4: Trichoderma + Bacillus subtilis 375 b 0,00 b 1966,67

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p< 0.05).

Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.1.2. Variedad San Andreas

Segun el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) (llustracion 5-4), evaluado
para oidio (Podosphaera aphanis Wallr) presentdé mayor progreso de la enfermedad en el
tratamiento testigo (sin aplicacion) donde el desarrollo de la enfermedad avanzé gradualmente
durante todo el ensayo. Mientras que, en los tratamientos con control el progreso de la enfermedad

fue reduciendo.

El anélisis de varianza (Tabla 17-4) correspondiente a la variable incidencia de oidio, no mostro6
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos en las dos lecturas 35 y 70 dias. El
coeficiente de variacion fue de 106,06 % para los 35 dias y 122,59% para los 70 dias. Para la
variable, Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), mostré diferencias
altamente significativas (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 64,20 %.

Tabla 17-4: ANOVA de la incidencia en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. San Andreas

Fuente  de Cuadrados medios

variacion gl 35dias p-valor 70 dias p-valor ABCPE p-valor
Total 15

Tratamientos 3 2,08 0,44 ns 3,13 0,44 ns 426,60  0,0009 **
Repeticion 3 2,03 0,44 ns 3,13 0,44 ns 71,20 0,39 ns
Error 9 2,08 3,13 64,20

CV (%) 106,06 122,59 72,15

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022
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Ilustracion 8-4. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la incidencia de

oidio. Var. San Andreas
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) detect6 dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracién 8-4), donde el
tratamiento Testigo, con promedio de 718,75 ubico en el primer rango (a), mientras que las plantas
tratadas con Trichoderma + Bacillus subtilis, Acido salicilico y Violeta de genciana compartieron
el segundo rango (b) con valores promedios de 87,50; 77,08 y 62,50.

4.1.1.3. Variedad Albion

Segun el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) (llustracion 6-4), evaluado
para oidio (Podosphaera aphanis Wallr) presentdé mayor progreso de la enfermedad en el
tratamiento testigo (sin aplicacion) donde el desarrollo de la enfermedad avanzé gradualmente
durante todo el ensayo. Mientras que, en los tratamientos con control el progreso de la enfermedad

fue reduciendo.

El anélisis de varianza (Tabla 18-4) correspondiente a la variable incidencia de oidio, no mostr6
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos en las dos lecturas 35 y 70 dias. El
coeficiente de variacion fue de 113,23% para los 35 dias y 108,35%. Para la variable, Area Bajo
la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), mostraron diferencias altamente significativas

(p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 67,77%.
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Tabla 18-4: ANOVA de la incidencia en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Albion

Fuente  de Cuadrados medios

variacion gl 35dias p-valor 70 dias p-valor ABCPE p-valor
Total 15

Tratamientos 3 14,51 0,089 ns 12,50 0,087 ns 988,7 0,005 **
Repeticion 3 4,89 0,45 ns 417 0,43 ns 35,4 0,82 ns
Error 9 4,89 417 119,9

CV (%) 113,23 108,35 67,77

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

2500
A
2000
W 1500
O
o
<C 1000
500
B B B
0 — —1
Testigo Acido salicilico Violeta de Trichoderma +
genciana Bacillus subtilis

Tratamientos
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oidio. Var. Albién
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
(ABCPE), detectd dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 9-4), donde el
tratamiento Testigo, con promedio de 1943,75,63 se ubicé en el primer rango (a), mientras que
los plantas tratados con Trichoderma + Bacillus subtilis, Acido salicilico y Violeta de genciana

ubicaron en segundo rango (b) con promedios de 133,33; 110,42 y 68,75.

4.1.1.4. Variedad Cabrillo

Segun el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) (llustracion 7-4), evaluado
para oidio (Podosphaera aphanis Wallr) presentdé mayor progreso de la enfermedad en el

tratamiento Testigo (sin aplicacion) donde el desarrollo de la enfermedad avanz6 gradualmente

34



durante todo el ensayo. Mientras que, en los tratamientos con control el progreso de la enfermedad

fue reduciendo.

El anélisis de varianza (Tabla 19-4) correspondiente a la variable incidencia de oidio, no mostro
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos en las dos lecturas 35y 70 dias después
de las aplicaciones. El coeficiente de variacion fue de 103,88% para los 35 dias y 122,59% para
los 70 dias.

Para variable Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), se observaron
diferencias altamente significativas (p<0,01). El coeficiente de variacién fue de 66,55%.

Tabla 19-4: ANOVA de la incidencia en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Cabrillo

Fuente  de Cuadrados medios

variacion gl 35dias p-valor 70 dias p-valor ABCPE p-valor
Total 15

Tratamientos 3 10,31 0,091 ns 313 044ns 673,2 0,001 **
Repeticion 3 3,50 0,43 ns 3,13  044ns 47,2 0,52 ns
Error 9 3,50 3,13 58,7

CV (%) 103,88 122,59 66,55

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
(ABCPE), detect6 dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 10-4), donde el
tratamiento Testigo, con promedio de 954,16 se ubic6 en el primer rango (a), mientras que las
plantas tratadas con, Trichoderma + Bacillus subtilis, Acido salicilico y Violeta de genciana

compartieron el segundo rango (b) con promedios de 87,50; 77,08 y 50,00.
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lustracion 10-4. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la incidencia de

oidio. Var. Cabrillo
Realizado por: Coro, J. 2022

4,12, Severidad

u e ¢ e

llustracion 11-4. Superficie de la fruta con 50 % de micelio (a). Superficie de la fruta con 10 %

de micelio (b). Sin micelio superficial de la fruta (c-d)
Realizado por: Coro, J. 2022

Los sintomas asociados con la severidad (%) de oidio se evaluaron segun la valoracion subjetiva
del nivel de dafio. Aguirre (2012, p.5) en su articulo denominado incidencia y severidad de la
enfermedad de oidio (Podosphaera aphanis Wallr) asociado al cultivo de fresa, menciona que la
severidad viene acompafiada con la incidencia. Tapia et al., (2013, p.23) confirman que existen
algunos métodos para evaluar el porcentaje de severidad, en este estudio se utilizé la escala

propuesta por Palmer, 2007.
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4.1.2.1. Variedad Monterey

Segun el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) (llustracion 12-4), evaluado
para oidio (Podosphaera aphanis Wallr) presentd mayor progreso de la enfermedad en el
tratamiento testigo (sin aplicacién) donde el desarrollo de la enfermedad avanzé gradualmente
durante todo el ensayo. Mientras que, en los tratamientos con control el progreso de la enfermedad

fue reduciendo.

El andlisis de varianza (Tabla 20-4) correspondiente a la variable severidad de oidio, mostro
diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos en las dos lecturas
35y 70 dias. El coeficiente de variacion fue de 11,49% para los 35 dias y 20,24% para los 70
dias.

Para la variable, Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), también mostr6
diferencias altamente significativas (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 6,09 % (Tabla
20-4).

Tabla 20-4: ANOVA de la severidad en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. Monterey

Fuente  de Cuadrados medios

variacion gl 35dias p-valor 70dias p-valor ABCPE p-valor
Total 15

Tratamientos 3 7,15 0,001** 62,80 0,00002** 551,5 0,00001**
Repeticion 3 0,40 0,54 ns 0,36 0,44 ns 1,2 0,92 ns
Error 9 0,53 0,36 7,3

CV (%) 11,49 20,24 6,09

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable severidad a los 35 y 70 dias detecté dos rangos de
significancia entre los tratamientos en las dos lecturas 35y 70 dias (Tabla 21-4), donde el Testigo
se ubicd en el primer rango (a) con promedio de 54,16% y 63,88%, siendo este el tratamiento con
la mayor expresion sintomatoldgica relacionada al oidio. No obstante, las plantas tratadas con
elicitores a base de Acido salicilico, Violeta de genciana y Trichoderma + Bacillus subtilis,
compartieron el mismo rango (b) presentando promedios de 19,79%, 23,61,41%, y 24,30%, a los
35 dias y 0,00 % a los 70 dias.
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Tabla 21-4: PRUEBA DE TUKEY AL 5% para la severidad en plantas tratadas con dos elicitores

y dos microorganismos en mezcla. Var. Monterey

Incidencia (%) de Oidio

Tratamientos 35 dias 70 dias ABCPE
Medias (%) Rangos  Medias (%) Rangos  Medias (%) Rangos

T1: Testigo 54,16 a 63,88 a 3712,15 a

T2: Acido salicilico 19,79 b 0,00 b 1392,65 b

T3: Violeta de genciana 23,61 b 0,00 b 1336,45

T4: Trichoderma + Bacillus subtilis 24,30 b 0,00 b 1499,65

Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.2.2. Variedad San Andreas

Segun el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) (llustracion 13-4), evaluado
para oidio (Podosphaera aphanis Wallr) presentdé mayor progreso de la enfermedad en el
tratamiento testigo (sin aplicacion) donde el desarrollo de la enfermedad avanzé gradualmente
durante todo el ensayo. Mientras que, en los tratamientos con control el progreso de la enfermedad

fue reduciendo.

El analisis de varianza (Tabla 22-4) correspondiente a la variable severidad de oidio, no mostro
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos en las dos lecturas 35 y 70 dias. El

coeficiente de variacion fue de 106,06 % para los 35 dias y 122,59% para los 70 dias.

De lamisma manera para la variable, Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE),
no mostro6 diferencias significativas (p>0,05). El coeficiente de variacién fue de 81,14 % (Tabla
22-4).

Tabla 22-4: ANOVA de la severidad en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. San Andreas

Fuente  de Cuadrados medios

variacion gl 35dias p-valor 70dias p-valor ABCPE p-valor
Total 15

Tratamientos 3 1,38 0,43 ns 1,56 0,44 ns 168,82 0,06 ns
Repeticion 3 1,38 0,43 ns 1,56 0,44 ns 27,17 0,56 ns
Error 9 1,38 1,56 37,91

CV (%) 91,03 95,23 81,14

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.2.3. Variedad Albion

Segun el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) (llustracion 14-4), evaluado
para oidio (Podosphaera aphanis Wallr) presentdé mayor progreso de la enfermedad en el
tratamiento testigo (sin aplicacién) donde el desarrollo de la enfermedad avanzé gradualmente
durante todo el ensayo. Mientras que, en los tratamientos con control el progreso de la enfermedad

fue reduciendo.

El andlisis de varianza (Tabla 23-4) correspondiente a la variable severidad de oidio, no mostro
diferencias significativas a nivel de (p>0,05) entre los tratamientos en las dos lecturas 35y 70. El
coeficiente de variacion fue de 82,19% para los 35 dias y 96,80% para los 70 dias.

Para la variable, Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), se observaron

diferencias altamente significativas (p<0,01). El coeficiente de variacién fue de 65,29%.

Tabla 23-4: ANOVA de la severidad en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos
en mezcla. Var. Albién

Fuente  de Cuadrados medios

variacion gl 35dias p-valor 70 dias p-valor ABCPE p-valor
Total 15

Tratamientos 3 4,34 0,10 ns 8,33  0,08ns 486,9 0,007 **
Repeticion 3 1,56 0,43 ns 2,78 0,43 ns 25,7 0,74 ns
Error 9 1.56 2,78 62,2

CV (%) 82,19 96,80 65,29

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
(ABCPE), detect6 dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 16-4), donde el
tratamiento testigo, con promedio de 832,63 se ubicd en el primer rango (a), mientras que las
plantas tratadas con, Trichoderma + Bacillus subtilis, Acido salicilico y Violeta de genciana se

ubicaron en el segundo rango (b) con promedios de 76,38; 60,41; 45,83.
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Ilustracion 16-4. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la severidad de

oidio. Var. Albion
Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.2.4. Variedad Cabrillo

Segun el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE) (llustracion 4-4), evaluado
para oidio (Podosphaera aphanis Wallr) presentdé mayor progreso de la enfermedad en el
tratamiento testigo (sin aplicacion) donde el desarrollo de la enfermedad avanzé gradualmente
durante todo el ensayo. Mientras que, en los tratamientos con control el progreso de la enfermedad

fue disminuyendo.

El analisis de varianza (Tabla 24-4) correspondiente a la variable severidad, no mostro diferencias
significativas (p>0,05) entre los tratamientos en las dos lecturas 35 y 70. El coeficiente de
variacion fue de 82,19% para los 35 dias y 95,24% para los 70 dias. Para la variable, Area Bajo
la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), se observaron diferencias altamente

significativas (p<0,01). El coeficiente de variacion fue de 64,17%.

Tabla 24-4: ANOVA de la severidad en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. Cabrillo

Fuente de Cuadrados medios

variacion gl 35dias p-valor 70 dias p-valor ABCPE p-valor
Total 15

Tratamientos 3 4,34 0,10 ns 1,56 0,056 ns 250,07 0,008 **
Repeticion 3 1,56 0,43 ns 1,56 0,055 ns 27,52 0,51 ns
Error 9 1,56 1,56 33,35

CV (%) 82,19 95,24 64,17

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022
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La prueba de Tukey al 5% para la variable Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
(ABCPE), detect6 dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 17-4), donde el
tratamiento Testigo, con promedio de 409,72 se ubico en el primer rango (a), mientras que las
plantas tratadas con Trichoderma + Bacillus subtilis, Acido salicilico y Violeta de genciana se

ubicaron en el segundo rango (b) con promedios de 51,80; 40,62 y 37,5.
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lustracion 17-4. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la severidad de

oidio, Var. Cabrillo
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.3. Rendimiento (Kg/planta)
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4.1.3.1. Variedad Monterey

El andlisis de varianza (Tabla 25-4) correspondiente a la variable rendimiento total (Kg/planta),
mostré diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 6,72 %.

Tabla 25-4: ANOVA del rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Monterey

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,024 0,05 **
Repeticion 3 0,0023 0,78 ns
Error 9

CV (%) 6,72

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

Aplicando la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento total por planta en la Var.
Monterey, detectd dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 22-4),
ubicandose en el primer rango (a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio
de 1,28 Kg/planta, Los tratamientos con Acido salicilico y Violeta de genciana se ubicaron en el
rango (ab) con promedios de 1,24; 1,17 Kg/planta, Mientras que el Testigo se ubico en el segundo

rango (b) con promedio de 1,10 Kg/planta.
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llustracion 22-4. Rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos
en mezcla. Var. Monterey
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.3.2. Variedad San Andreas

El andlisis de varianza (Tabla 26-4) correspondiente a la variable rendimiento total (Kg/planta),
mostré diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 3,37 %.

Tabla 26-4: ANOVA del rendimiento total en plantas tratadas con 2 elicitores y 2

microorganismos en mezcla. Var. San Andreas

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,034 0,0009 **
Repeticion 3 0,0027 0,18 ns
Error 9 0,0013

CV (%) 3,37

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento por planta en la Var. San Andreas, detect6
tres rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 23-4), ubicandose en el primer
rango (a) el tratamiento Trichoderma +Bacillus subtilis con promedio de 1,20 Kg/planta, seguido
el tratamiento con Acido salicilico en el segundo rango (b) con promedio de 1,09 Kg/planta. La
Violeta de genciana se ubico entre los dos rangos (bc) con promedio de 1,01 Kg/planta. Y el
Testigo en el tltimo rango (c) con promedio de 1,00 Kg/planta.
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lustracion 23-4. Rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. San Andreas
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.3.3. Variedad Albion

El andlisis de varianza (Tabla 27-4) correspondiente a la variable rendimiento total (Kg/planta),
mostré diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 3,50 %.

Tabla 27-4: ANOVA del rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Albion

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,025 0,000033 **
Repeticion 3 0,0024 0,22 ns
Error 9 0,0013

CV (%) 3,50

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento total por planta en la Var. Albion, se
observaron dos rangos de significancia entre los tratamientos (Ilustracion 24-4), ubicdndose en el
primer rango (a) los tratamientos Trichoderma + Bacillus subtilis y el Acido salicilico con
promedios de 1,13 y 1,10 Kg/planta. En el segundo rango (b) se ubicaron los tratamientos con
Violeta de genciana y el Testigo con promedios de 0,99 y 0,97 Kg/planta.
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llustracion 24-4. Rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var. Albidn
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.3.4. Variedad Cabrillo

El andlisis de varianza (Tabla 28-4) correspondiente a la variable rendimiento total (Kg/planta),
mostré diferencias estadisticas altamente significativos (p<0,01) entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 3,44 %.

Tabla 28-4: ANOVA del rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Cabrillo

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,024 0,00017 **
Repeticion 3 0,024 0,15 ns
Error 9 0,0011

CV (%) 3,44

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento por planta en la Var. Albién, se
observaron tres rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 25-4), ubicandose en el
primer rango (a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 1,06 Kg/planta.
En el segundo rango (b) se ubicd el tratamiento con Acido salicilico con promedio de 0,99
Kg/planta. El tratamiento Violeta de genciana compartié el rango (bc) con promedio de 0,93
Kg/planta. Y el Testigo se ubico en tercer rango (c) con promedio de 0,88 Kg/planta.
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lustracion 25-4. Rendimiento total en plantas tratadas con dos elicitores y dos microorganismos

en mezcla. Var Cabrillo
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.4. Rendimiento por categorias (Kg/planta)

4.1.4.1. Variedad Monterey

Primera Categoria (De 40 a 50 g)

El andlisis de varianza (Tabla 29-4) correspondiente a la variable rendimiento de la primera
categoria, mostrd diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 15,73 %.

Tabla 29-4: ANOVA para el rendimiento (1ra categoria) de plantas de fresa Var. Monterey
tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,08 0,000815 **
Repeticion 3 0,0007 0,58 ns
Error 9 0,001

CV (%) 15,73

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022

0,45 A
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

BC

Categoria primera (40-50g)

Trichoderma + Testigo Acido salicilico  Violeta de genciana
Bacillus subtilis
Tratamientos

llustracion 26-4. Rendimiento (lera categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos
microorganismos en mezcla. Var. Monterey
Realizado por: Coro, J. 2022
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La prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento primera categoria en la Var. Monterey,
detect6 tres rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 26-4), ubicandose en el
primer rango (a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 0,41 Kg/planta,
en el segundo rango (b) el tratamiento Testigo con promedio de 0,18 Kg/planta y el tratamiento
con Acido salicilico se ubicé entre el rango (bc) con promedio de 0,14 Kg/planta y como tercer

rango (c) se ubicd el tratamiento con Violeta de genciana con promedio de 0,08 Kg/planta.

Segunda categoria (De 30 a 40 g)

El analisis de varianza (Tabla 30-4) correspondiente a la variable rendimiento de la segunda
categoria, no mostré diferencias significativas a nivel de (p>0,05) entre los tratamientos, por lo
que prevalecieron respuestas similares entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de
29,17 %.

Tabla 30-4: ANOVA para el rendimiento (2da categoria) de plantas de fresa Var. Monterey

tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,01 0,71 ns
Repeticion 3 0,02 0,45 ns
Error 9 0,02

CV (%) 29,17

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022
Tercera categoria (De 20 a 30 g)
El anélisis de varianza (Tabla 31-4) correspondiente a la variable rendimiento en la tercera

categoria, mostro diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 17,10 %.
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Tabla 31-4: ANOVA para el rendimiento (3ra categoria) de plantas de fresa Var. Monterey

tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,07 0,0003 **
Repeticion 3 0,004 0,38 ns
Error 9 0,004

CV (%) 17,10

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento en la tercera categoria en la Var.
Monterey, se observaron dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracién 27-4),
ubicandose en el primer rango (a) el tratamiento con Acido salicilico con promedio de 0,56
Kg/planta. Seguidamente en el segundo rango (b) se ubicaron los tratamientos con Violeta de
genciana, Testigo y al Trichoderma + Bacillus subtilis, con promedios de 0,34 Kg/planta; 0,31
Kg/plantay 0,25 Kg/planta.
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Acido salicilico  Violeta de genciana Testigo Trichoderma +
Bacillus subtilis

Tratamientos

llustracion 27-4. Rendimiento (3ra categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Monterey
Realizado por: Coro, J. 2022

Cuarta categoria (De 0 a 20 g)

El andlisis de varianza (Tabla 32-4) correspondiente a la variable rendimiento de cuarta categoria,
mostré diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 14,51 %.

50



Tabla 32-4: ANOVA para el rendimiento (4ta categoria) de plantas de fresa Var. Monterey

tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,002 0,0003 **
Repeticion 3 0,000019 0,99 ns
Error 9 0,00013

CV (%) 14,51

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de la cuarta categoria, detect6 dos rangos
de significancia entre los tratamientos (llustracién 28-4), ubicandose en el primer rango (a) el
tratamiento Violeta de genciana con promedio de 0,11 Kg/planta. En el segundo rango (b) se
ubicaron los tratamientos con Acido salicilico, Trichoderma + Bacillus subtilis y el tratamiento

Testigo, con promedios de 0,06 Kg/planta en los tres tratamientos.
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llustracion 28-4. Rendimiento (4ta categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Monterey
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.4.2. Variedad San Andreas

Primera categoria (De 40 a 50 g)

El andlisis de varianza (Tabla 33-4) correspondiente a la variable rendimiento de la primera
categoria mostré diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 10,97 %.

Tabla 33-4: ANOVA para el rendimiento (1ra categoria) de plantas de fresa Var. San Andreas
tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,34 0,00001 **
Repeticion 3 0,0014 0,15 ns
Error 9 0,0006

CV (%) 10,97

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de la primera categoria en la Var. San
Andreas, se observaron dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 29-4),
ubicandose en el primer rango (a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio
de 0,66 Kg/planta. En el segundo rango (b) se ubicaron los tratamientos; Testigo, Violeta de
genciana y Acido salicilico, con promedios de 0,09 Kg/planta, 0,08 Kg/planta y 0,06 Kg/plata.
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Trichoderma + Violeta de Testigo Acido salicilico
Bacillus subtilis genciana

Tratamientos
lustracion 29-4. Rendimiento (lera categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. San Andreas
Realizado por: Coro, J. 2022

Segunda categoria (De 30 a 40 g)

El analisis de varianza (Tabla 34-4) correspondiente a la variable rendimiento de la segunda
categoria mostré diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 11,16 %.

Tabla 34-4: ANOVA para el rendimiento (2da categoria) de plantas de fresa Var. San Andreas

tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,011 0,03*
Repeticion 3 0,0055 0,17 ns
Error 9 0,0026

CV (%) 11,16

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022

En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de la segunda categoria en la Var. San
Andreas, se observaron dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracién 30-4),
ubicandose en el primer rango (a) el tratamiento con Violeta de genciana con promedio de 0,51
Kg/planta. En el segundo rango (b) se ubicd el tratamiento con Acido salicilico con promedio de

0,38 Kg/planta. El tratamiento con Trichoderma + Bacillus subtilis con el Testigo absoluto se
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ubicaron entre los dos rangos (ab) con promedios de 0,42 Kg/planta y 0,44 Kg/planta,

respectivamente.
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Violeta de Testigo Trichoderma + Acido salicilico
genciana Bacillus subtilis

Tratamientos
llustracion 30-4. Rendimiento (2da categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. San Andreas
Realizado por: Coro, J. 2022

Tercera categoria (De 20 a 30 g)

El anélisis de varianza (Tabla 35-4) correspondiente a la variable rendimiento de la tercera
categoria mostré diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 12,71 %.

Tabla 35-4: ANOVA para el rendimiento (3ra categoria) de plantas de fresa Var. San Andreas

tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,14 0,00004 **
Repeticion 3 0,004 0,15 ns
Error 9 0,0018

CV (%) 12,71

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022
En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento tercera categoria se detectaron tres

rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 31-4), ubicandose en el primer rango

(a) el tratamiento con Acido salicilico con promedio de 0,54 Kg/planta. Seguidamente en el
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segundo rango (b) se ubicaron los dos tratamientos; Testigo y el Violeta de genciana con
promedios de 0,36 y 0,34 Kg/planta, respectivamente, por ultimo en el tercer rango (c) se ubicé

el tratamiento con Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 0,08 Kg/planta.
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Acido salicilico Testigo Violeta de Trichoderma +
genciana Bacillus subtilis

Tratamientos
llustracion 31-4. Rendimiento (3ra categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. San Andreas
Realizado por: Coro, J. 2022

Cuarta categoria (De 0 a 20 g)

El andlisis de varianza (Tabla 36-4) correspondiente a la variable rendimiento de la cuarta
categoria mostré diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 26,79 %.

Tabla 36-4: ANOVA para el rendimiento (4ta categoria) de plantas de fresa Var. San Andreas

tratadas con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,0037 0,0035 **
Repeticion 3 0,00069 0,21 ns
Error 9 0,00038

CV (%) 26,79

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de la cuarta categoria detectd tres rangos
de significancia entre los tratamientos (llustracién 32-4), ubicandose en el primer rango (a) el
tratamiento con Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 0,10 Kg/planta. En el segundo
rango (b) se ubico el tratamiento con Acido salicilico con promedio de 0,08 Kg/planta. El
tratamiento con Violeta de genciana se ubicd entre el rango (bc) con promedio de 0,05 Kg/planta.

Y en el Gltimo rango (c) se ubico el tratamiento Testigo con promedio de 0,02 Kg/planta.
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Trichoderma + Acido salicilico Violeta de Testigo
Bacillus subtilis genciana

Tratamientos

llustracion 32-4. Rendimiento (4ta categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos
microorganismos en mezcla para control de oidio Var. San Andreas

Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.4.3. Variedad Albion

Primera categoria (De 40 a 50 g)

El andlisis de varianza (Tabla 37-4) correspondiente a la variable rendimiento de la primera
categoria mostrd diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 20,48 %.
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Tabla 37-4: ANOVA para el rendimiento (1ra categoria) de plantas de fresa Var. Albion tratadas

con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,28 0,00001 **
Repeticion 3 0,0020 0,45 ns
Error 9 0,0021

CV (%) 20,48

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de la primera categoria en la Var.
Albidn, se detectaron dos rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 33-4),
ubicandose en el primer rango (a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio
de 0,66 Kg/planta. En el segundo rango (b) se ubicaron los tratamientos; Testigo, Violeta de

genciana y Acido salicilico, con promedios de 0,12; 0,09 y 0,06 Kg/plata, respectivamente.
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Trichoderma + Testigo Violeta de Acido salicilico
Bacillus subtilis genciana

Tratamientos
llustracion 33-4. Rendimiento (lera categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Albién
Realizado por: Coro, J. 2022
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Segunda categoria (De 30 a 40 g)

El analisis de varianza (Tabla 38-4) correspondiente a la variable rendimiento de la segunda
categoria no mostr6d diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos, por lo que
prevalecieron respuestas similares entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 21,23
%.

Tabla 38-4: ANOVA para el rendimiento (2da categoria) de plantas de fresa Var. Albion tratadas

con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,004 0,59 ns
Repeticion 3 0,005 0,52 ns
Error 9 0,007

CV (%) 21,23

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

Tercera categoria (De 20 a 30 g)

El anélisis de varianza (Tabla 39-4) correspondiente a la variable rendimiento de la tercera
categoria mostr6 diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 14,43 %.

Tabla 39-4: ANOVA para el rendimiento (3ra categoria) de plantas de fresa Var. Albion tratadas

con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,157 0,0004 **
Repeticion 3 0,0059 0,17 ns
Error 9 0,0028

CV (%) 14,43

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento tercera categoria en la Var. Albion se
detectaron tres rangos de significancia entre los tratamientos (llustracién 34-4), ubicandose en el
primer rango (a) el tratamiento con Acido salicilico con promedio de 0,59 Kg/planta. En el
segundo rango (b) se ubicaron los tratamientos; Testigo y Violeta de genciana con promedios de
0,40y 0,35 Kg/planta, y en tercer rango (c) se ubico el tratamiento con Trichoderma + Bacillus

subtilis con promedio de 0,11 Kg/planta.
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Acido salicilico Testigo Violeta de Trichoderma +
genciana Bacillus subtilis

Tratamientos

llustracion 34-4. Rendimiento (3ra categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Albién
Realizado por: Coro, J. 2022

Cuarta categoria (De 0 a 20 g)

El anélisis de varianza (Tabla 40-4) correspondiente a la variable rendimiento de la cuarta
categoria mostr6 diferencias estadisticas altamente significativas a nivel de (p<0,01) entre los

tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 24,43 %.

Tabla 40-4: ANOVA para el rendimiento (4ta categoria) de plantas de fresa Var. Albion tratadas

con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,0084 0,00018 **
Repeticion 3 0,00005 0,93 ns
Error 9 0,000038

CV (%) 24,43

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de la cuarta categoria en la Var. Albién
se detectaron tres rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 35-4), ubicandose en
el primer rango (a) el tratamiento Testigo con promedio de 0,13 Kg/planta. En el segundo rango
(b) se ubicaron los tratamientos; Violeta de genciana y el Acido salicilico con promedio de 0,09
y 0,07 Kg/planta, y en tercer rango (c) se ubicd el tratamiento con Trichoderma + Bacillus subtilis
con promedio de 0,02 Kg/planta.
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Testigo Violeta de Acido salicilico  Trichoderma +
genciana Bacillus subtilis

Tratamientos

llustracion 35-4. Rendimiento (4ta categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos
microorganismos en mezcla. Var. Albion
Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.4.4. Variedad Cabrillo

Primera categoria (De 40 a 50 g)

El andlisis de varianza (Tabla 41-4) correspondiente a la variable rendimiento de la primera
categoria mostr6 diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.
El coeficiente de variacion fue de 29,16 %.
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Tabla 41-4: ANOVA parael rendimiento (1ra categoria) de plantas de fresa Var. Cabrillo tratadas

con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,22 0,00007 **
Repeticion 3 0,001 0,86 ns
Error 9 0,004

CV (%) 29,16

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento primera categoria se detectaron dos
rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 36-4), ubicandose en el primer rango el
(a) se ubico el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 0,66 Kg/planta. En
el segundo rango (b) se ubicaron los tratamientos; Testigo, Violeta de genciana y Acido salicilico,

con promedios de 0,09; 0,08 y 0,06 Kg/plata, respectivamente.
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Trichoderma + Testigo Violeta de Acido salicilico
Bacillus subtilis genciana

Tratamientos

llustracion 36-4. Rendimiento (lera categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Cabrillo
Realizado por: Coro, J. 2022

Segunda categoria (De 30 a 40 g)

El analisis de varianza (Tabla 42-4) correspondiente a la variable rendimiento de la segunda

categoria no mostr6 diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos, por lo que
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prevalecieron respuestas similares entre los tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 16,44
%.

Tabla 42-4: ANOVA para el rendimiento (3ra categoria) de plantas de fresa Var. Cabrillo tratadas

con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,010 0,08 ns
Repeticion 3 0,011 0,07 *
Error 9 0,0036

CV (%) 16,44

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

Tercera categoria (De 20 a 30 g)

El anélisis de varianza (Tabla 43-4) correspondiente a la variable rendimiento de la primera
categoria mostrd diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 24,98 %.

Tabla 43-4: ANOVA para el rendimiento (3ra categoria) de plantas de fresa Var. Cabrillo tratadas

con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,11 0,00028 **
Repeticion 3 0,001 0,91 ns
Error 9 0,005

CV (%) 24,98

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022

En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento tercera categoria en la Var. Cabrillo se
detectaron tres rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 37-4), ubicandose en el
primer rango (a) el tratamiento con Acido salicilico con promedio de 0,58 Kg/planta. En el

segundo rango (b) se ubico el tratamiento con Violeta de genciana con promedio de 0,18
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Kg/planta. El tratamiento Testigo se ubicé entre el rango (bc) con promedio de 0,13 Kg/planta, y
en el tercer rango (c) se ubicd el tratamiento con Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio

de 0,04 Kg/planta.
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Acido salicilico Violeta de Testigo Trichoderma +

genciana Bacillus subtilis

Tratamientos

llustracion 37-4. Rendimiento (3ra categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Cabirillo
Realizado por: Coro, J. 2022

Cuarta categoria (De 0 a 20 g)

El anélisis de varianza (Tabla 44-4) correspondiente a la variable rendimiento de la cuarta
categoria mostr6 diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos.

El coeficiente de variacion fue de 16,45 %.

Tabla 44-4: ANOVA para el rendimiento (4ta categoria) de plantas de fresa Var. Cabrillo tratadas

con dos elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Rendimiento (Kg/planta) p-valor

Total 15

Tratamientos 3 0,0038 0,000052 **
Repeticion 3 0,00010 0,29 ns
Error 9 0,000074

CV (%) 16,45

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).

Realizado por: Coro, J. 2022
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En la prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento de la cuarta categoria en la Var. Cabrillo
se detectaron tres rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 38-4), ubicandose en
el primer rango (a) el tratamiento Testigo con promedio de 0,09 Kg/planta. En el segundo rango
(b) se ubicaron los tratamientos; Violeta de genciana y el Acido salicilico con promedios similares
de 0,04 Kg/plantay en tercer rango (c) se ubicd el tratamiento con Trichoderma + Bacillus subtilis
con promedio de 0,02 Kg/planta.

. 0,1 A
2 0,09
0,08
0,07
0,06
0,05 B B
0,04
0,03 C
0,02
0,01

0

Categoria cuarta (0-2

Testigo Violeta de Acido salicilico  Trichoderma +
genciana Bacillus subtilis
Tratamientos
llustracion 38-4. Rendimiento (4ta categoria) en plantas tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla. Var. Cabrillo
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.5. Solidos Solubles Totales (SST)

VAR. MONTEREY VAR. SAN ANDREAS
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Violeta de Genciana Trichoderma + Bacillus subtilis Violeta de Genciana Trichoderma + Bacillus subtilis
lustracion 39-4. Contenido de Solidos Solubles Totales (SST) de la lustracion 40-4. Contenido de Solidos Solubles Totales (SST) de la
Var. Monterey Var. San Andreas
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lHustracion 42-4. Contenido de Sdlidos Solubles Totales (SST) de la lustracion 41-4. Contenido de Solidos Solubles Totales (SST) de la
Var. Albién Var. Cabrillo

Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.5.1. Variedad Monterey

El anélisis de varianza (Tabla 45-4) correspondiente a la variable de Sélidos Solubles Totales
(SST), mostro diferencias estadisticas altamente significativos a nivel de (p<0,01) entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 4,05 %.

Tabla 45-4: ANOVA de sélidos solubles totales de las plantas Var. Monterey tratadas con dos

elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion ol Sélidos soluble totales p-valor

Total 15

Tratamientos 3 34,56 0,00006 **
Repeticion 3 0,29 0,36 ns
Error 9 0,24

CV (%) 4,05

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable Sélidos Solubles Totales (SST) se detectaron
tres rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 43-4), ubicandose en el primer
rango (a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 14,40 de grados brix,
seguidos los tratamientos con Acido salicilico y Violeta de genciana, ubicandose en segundo
rango (b) con promedios de 13,17 y 12,72 de grados brix, respectivamente. En el tercer rango (c)
se ubicd el tratamiento Testigo con promedio de 7,72 de grados brix.
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Trichoderma + Acido salicilico  Violeta de genciana Testigo

Bacillus subtilis
Tratamientos

lustracion 43-4. Sélidos solubles totales en plantas Var. Monterey, tratadas con dos elicitores y

dos microorganismos en mezcla
Realizado por: Coro, J. 2022
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4.1.5.2. Variedad San Andreas

El anélisis de varianza (Tabla 46-4) correspondiente a la variable de Sélidos Solubles Totales
(SST) mostro diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 2,12 %.

Tabla 46-4: ANOVA de s6lidos solubles totales de las plantas Var. San Andreas tratadas con dos

elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion ol Contenido soluble p-valor

Total 15

Tratamientos 3 5,08 0,006 **
Repeticion 3 0,15 0,12 ns
Error 9 0,060

CV (%) 2,12

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

Mediante la prueba de Tukey al 5% para la variable S6lidos Solubles Totales (SST) detectaron
cuatro rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 44-4), ubicandose en el primer
rango (a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 12,93 de grados brix,
seguido el tratamiento con Acido salicilico, ubicandose en segundo rango (b) con promedio de
12,04 de grados brix. En el tercer rango (c) se ubico el tratamiento con Violeta de genciana con
promedio de 10,97 de grados brix. Y por ultimo en el cuarto rango (d) se ubicé el tratamiento

Testigo con promedio de 10,40 de grados brix.
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Trichoderma + Acido salicilico Violeta de Testigo

Bacillus subtilis genciana
Tratamientos

lustracion 44-4. Sélidos solubles totales en plantas Var. San Andreas, tratadas con dos elicitores

y dos microorganismos en mezcla
Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.5.3. Variedad Albion

El anélisis de varianza (Tabla 47-4) correspondiente a la variable de Sélidos Solubles Totales
(SST) mostro diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion fue de 3,62 %.

Tabla 47-4: ANOVA de soélidos solubles totales de las plantas Var. Albion tratadas con dos

elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion gl Contenido soluble p-valor

Total 15

Tratamientos 3 5,84 0,00059 **
Repeticion 3 0,27 0,31 ns
Error 9 0,20

CV (%) 3,62

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable Solidos Solubles Totales (SST) se detectaron tres
rangos de significancia entre los tratamientos (llustracién 45-4), ubicandose en el primer rango
(a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 13,81 de grados brix. El
tratamiento con Acido salicilico se ubicé entre el rango (ab) con promedio de 12,84 de grados

brix. En el segundo rango (b) se ubicd el tratamiento con Violeta de genciana con promedio de
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12,02 de grados brix. Y por ultimo en el tercer rango (c) se ubicd el tratamiento Testigo con

promedio de 10,09 de grados brix.
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Trichoderma + Acido salicilico Violeta de Testigo
Bacillus subtilis genciana

Tratamientos

lustracion 45-4. Sélidos solubles totales en plantas Var. Albidn, tratadas con dos elicitores y dos

microorganismos en mezcla
Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.5.4. Variedad Cabrillo

El analisis de varianza (Tabla 48-4) correspondiente a la variable de Sélidos Solubles Totales
(SST) mostro diferencias estadisticas altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos. El

coeficiente de variacion fue de 1,89 %.

Tabla 48-4: ANOVA de sélidos solubles totales de las plantas Var. Cabrillo tratadas con dos

elicitores y dos microorganismos en mezcla

Cuadrados medios

Fuente de variacion al Contenido soluble p-valor

Total 15

Tratamientos 3 4,27 0,00022 **
Repeticion 3 0,033 0,50 ns
Error 9 0,040

CV (%) 1,89

Diferencias significativas *(p<0,05), diferencias altamente significativas **(p<0,01), ns: no significativo (p>0,05).
Realizado por: Coro, J. 2022

La prueba de Tukey al 5% para la variable Sélidos Solubles Totales (SST) se detectaron cuatro

rangos de significancia entre los tratamientos (llustracion 46-4), ubicandose en el primer rango
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(a) el tratamiento Trichoderma + Bacillus subtilis con promedio de 11,81 de grados brix, El
segundo rango (b) se ubico el tratamiento con Acido salicilico con promedio de 10,81 de grados
brix. En el tercer rango (c) se ubico el tratamiento con Violeta de genciana con promedio de 10,00
de grados brix. Y en el cuarto rango (d) se ubico el tratamiento Testigo con promedio de 9,43 de
grados brix.
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Trichoderma + Acido salicilico Violeta de Testigo
Bacillus subtilis genciana

Tratamientos
lustracion 46-4. Solidos solubles totales en plantas Var. Cabrillo, tratadas con dos elicitores y

dos microorganismos en mezcla
Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.6. Beneficio Costo

Para evaluar la rentabilidad econdmica de los tratamientos se determinaron los costos de
produccion del ensayo (Anexo A), en 60 m? que constituy el area de la investigacion para cada
variedad.

4.1.6.1, Variedad Monterey
En la tabla 49-4 indica la relacion beneficio costo (B/C) de los tratamientos de la Variedad
Monterey. En la cual se puede observar que todos los tratamientos a excepcion del testigo

presentaron un B/C mayor que 1. Sin embargo el tratamiento con mayor relacion B/C fue en el
tratamiento a base de Trichoderma + Bacillus subtilis.
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Tabla 49-4: Andlisis econdmico de los tratamientos evaluados en el manejo agroecoldgico de

oidio. Var. Monterey

Ingresos (USD)
Tratamientos Primera Segunda Tercera Cuarta Ingresos Egresos B/C
Testigo 35,44 74,64 43,76 16,30 $ 170,14 $ 179,55 0,95
Acido salicilico 61,55 88,73 73,73 14,75 $ 238,75 $ 191,55 1,25
Violeta de 71,67 108,10 58,14 14,54 $ 252,45 $ 187,55 1,35
genciana
Trichoderma  + 121,03 94,05 46,59 15,23 $ 276,90 $ 201,55 1,37

Bacillus subtilis
Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.6.2. Variedad San Andreas

En la tabla 50-4 indica la relacion beneficio costo (B/C) de los tratamientos de la Variedad San
Andreas. En la cual se puede observar que todos los tratamientos a excepcién del Trichoderma +
Bacillus subtilis presentaron resultados negativos. En el tratamiento con Trichoderma + Bacillus
subtilis se obtuvo un B/C de 1,05 es decir por cada dolar invertido se generd una ganancia de 0,05
ddlares, mientras que en otros tratamientos no se generaron ninguna ganancia, mas bien se obtuvo

pérdidas por cada dolar invertido.

Tabla 50-4: Andlisis econdmico de los tratamientos evaluados en el manejo agroecoldgico de

oidio. Var. San Andreas

Ingresos (USD)

Tratamientos Primera Segunda Tercera Cuarta Ingresos Egresos B/C
Testigo 35,58 70,61 53,26 15,88 $175,32 $ 179,55 0,98
Acido salicilico 33,35 70,41 74,35 11,95 $ 190,06 $191,55 0,99
Violeta de 30,80 68,46 45,74 10,60 $ 155,60 $ 187,55 0,83
genciana

Trichoderma + 113,24 71,35 21,39 5,61 $211,58 $ 201,55 1,05

Bacillus subtilis
Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.6.3. Variedad Albion

En latabla 51-4 indica la relacion beneficio costo (B/C) de los tratamientos de la Variedad Albion.
En la cual se puede observar que solo en el tratamiento a base de Trichoderma + Bacillus subtilis
generd ganancias de 0,03 délares por cada dolar invertido. Mientras que, en el tratamiento testigo
el B/C igual fue igual a 1, es decir no gener6 ninguna ganancia ni pérdida. Sin embargo, en los

tratamientos con Acido salicilico y violeta de genciana se generd pérdidas.
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Tabla 51-4: Andlisis econdmico de los tratamientos evaluados en el manejo agroecoldgico de
oidio. Var. Albion

Ingresos (USD)
Tratamientos Primera  Segunda  Tercera Cuarta Ingreso Egreso B/C
Testigo 33,02 72,91 53,34 18,06 $177,34 $ 176,55 1,00
Acido salicilico 12,48 70,67 70,27 8,69 $162,11 $ 188,55 0,86
Violeta de 45,48 69,90 47,02 12,91 $175,31 $ 84,55 0,95
genciana
Trichoderma + 106,64 68,89 26,46 5,84 $ 207,82 $ 201,55 1,03

Bacillus subtilis
Realizado por: Coro, J. 2022

4.1.6.4. Variedad Cabrillo

En la tabla 52-4 indica la relacién beneficio costo (B/C) de los tratamientos de la Var. Cabrillo.
En la cual se puede observar, que en todos los tratamientos no existié beneficio ninguno. Es decir

la relacion B/C en todos los tratamientos presentaron valores inferiores a 1.

Tabla 52-4: Andlisis econdmico de los tratamientos evaluados en el manejo agroecoldgico de
oidio. Var. Cabrillo

Ingresos (USD)
Tratamientos Primera  Segunda Tercera Cuarta Ingreso Egreso B/IC
Testigo 53,71 59,31 34,73 1204 % 159,78 $ 176,55 0,91
Acido salicilico 18,56 62,57 52,68 579 $ 13961 $ 18855 0,74
Violeta de 41,55 59,00 34,59 861 $ 143,74 $ 18455 0,78
genciana
Trichoderma  + 97,21 59,62 25,53 389 §$ 186,25 $ 201,55 0,92

Bacillus subtilis
Realizado por: Coro, J. 2022

4.2 Discusiones

4.2.1 Incidenciay Severidad

De manera general, se observo la regresion de la incidencia y severidad de oidio después de 10
dias en las cuatro variedades de fresa (Monterey, San Andreas, Albion y Cabrillo). Para la
Variedad Monterey, a los 35 dias se observo en el tratamiento con Violeta de genciana, menor
incidencia (33,33%) frente a los otros tratamientos a base de Acido salicilico y Trichoderma +
Bacillus subtilis que presentaron valores de 35,41% y 37,90% respectivamente. En otras
variedades no se observé la incidencia ni la severidad de oidio a los 35 dias, ya que fueron

controlados a los 15 - 20 dias después de la aplicacion. Por otra parte, a la ultima evaluacion
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correspondiente a los 70 dias no se observé la presencia de oidio en ninguna de las variedades.
No obstante, en la variedad Monterey la incidencia de oidio en el tratamiento Testigo aumento
hasta un 79,16%. Esto concuerda segun con lo expuesto por la Agricola Llahuen (2014, pp.1-8) que

la variedad Monterey es mas susceptible al oidio que otras variedades.

Sin embargo de manera general el mejor tratamiento en todas las variedades fue la mezcla de dos
microorganismos (Trichoderma + Bacillus subtilis) que disminuyo el nivel de incidencia y la
severidad de oidio. Esto se debe segln Saeedi (2016, pp.45-49). que el control de las enfermedades
con especies de Trichoderma ssp. se debe a que las hifas de Trichoderma ssp. penetran en el
hongo fitopatégeno alimentando sus contenidos celulares evitando asi el crecimiento del micelio.
Asi mismo Chet et al., (2013, p.12) menciona, las especies de Trichoderma sp. tienen un elevado
potencial parasitico, con una actividad metabodlica que les permite parasitar eficientemente las
estructuras fungicas de los hongos. Por otra parte Parker (2004, p.23) menciona que Bacilius subtilis
es una bacteria que inhibe la germinacion de esporas de varios patdgenos de importancia agricola,

produciendo enzimas liticas y toxinas promoviendo la resistencia sistémica inducida.

No se han realizado estudios sobre violeta de genciana para control de enfermedades en frutales,

sin embargo Zufiiga (2021, p.14) menciona que en bajas concentraciones actlia como fungicida.

A su vez Newhall (2010, pp. 90-95) sostiene que el acido salicilico activa los mecanismos de defensa
de las plantas frente a cualquier patdgeno a través de mecanismos de resistencia sistémica
adquirida. Por su parte Gaitan (2016, p.21) menciona al 4cido salicilico como un componente
nutritivo producido por las plantas a nivel de metabolismo secundario que posee la capacidad de

inducir resistencia a los ataques de cualquier patégeno.

4.2.2 Rendimiento total y por categoria

De manera general el mejor tratamiento en todas las variedades que aumento el rendimiento total
y la primera y segunda categoria fue la mezcla de dos microorganismos (Trichoderma + Bacillus
subtilis). Esto se debe, segin sefialan Ruiz, et al., (2018, p.7) las especies de Trichoderma spp
promueve el crecimiento de los pelos absorbentes y raices alimenticias mejorando la absorcion

de nutrientes y agua.
Seguin Hamahny (2015, p.6) explica que el acido salicilico (AS) en algunas plantas como fresa,
meldn, sandia y tomate. Incrementa el crecimiento radical, lo cual favorece la absorcién de

nutrientes y agua.
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Con respecto a la Violeta de genciana no existe investigaciones que sustente al rendimiento, sin
embargo al aplicar el producto consiguié bajar el nivel de la enfermedad manteniendo la

produccidn segun los requerimientos nutricionales que aporté al cultivo durante el ensayo.

4.2.3 Sélidos Solubles Totales (SST)

De manera general, el mejor tratamiento para todas las variedades en Sélidos Solubles Totales
(SST) fue a base de Trichoderma + Bacillus subtilis: Para la variedad Monterey alcanz6 a un
14,40% de brix; Para la variedad San Andreas 12,93% de brix. Para la variedad Albion 13,81%
de brix. Para la variedad Cabrillo 11,81% de brix. Esto debido segun sefiala Velazquez (2013, p.42)
los Sélidos Solubles Totales (SST) en la fresa va depender mucho de la variedad cultivada.

Segun Tarazona (2020, p.34) menciona, las especies de Trichoderma spp. y Bacillus subtilis
favorece la absorcion de nutrientes reduciendo el efecto de la salinidad sobre la planta lo cual
evita el antagonismo entre elementos garantizando una mejor asimilacion de nutrientes como el
Calcio y el Potasio. Ya que el potasio (K) segin Barreno (2017, p.17) €s uno de los elementos que

participa en la concentracion de azlcares en los frutos.

4.2.4 Adlisis econémico

Al momento de realizar el analisis beneficio costo (B/C) se tomé a consideracién los costos de
produccién del ensayo, como la mano de obra, fertilizacién y los costos de los productos. Cabe
mencionar que en las tres variedades de fresa (Monterey, San Andreas y Albidn) generaron
ganancias con el tratamiento a base de Trichoderma + Bacillus subtilis, esto se debe ya que al
aplicar Trichoderma + Bacillus subtilis al controlar el oidio aumentaron el rendimiento. Mientras
que en la variedad cabrillo no gener6 ganancias con ninguno de los tratamientos, esto se debe

porque la variedad no productiva como las otras tres variedades.

4.3 Comprobacion de la hipotesis

Los resultados obtenidos en el presente trabajo sobre Evaluacion de dos elicitores y dos
microorganismos en mezcla para el manejo agroecoldgico de oidio (Podosphaera aphanis Wallr)
en el cultivo establecido de fresa (fragaria sp. Duch) permiten aceptar la hipdtesis alterna (H1).
Dicho esto, los elicitores y los dos microorganismos en mezcla disminuyeron la intensidad de la
enfermedad de oidio (Podosphaera aphanis Wallr) en las cuatro variedades de fresa (Monterey,
San Andreas, Albion, Cabrillo). Siendo asi, el mejor tratamiento con Trichoderma + Bacillus

subtilis con una dosis de 1,5 g/L.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITO

No se aplica para este Trabajo de Integracién Curricular debido a que es un proyecto de

investigacion.
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CONCLUSIONES

En las cuatro variedades de fresa, con la aplicacion de dos microorganismos en mezcla
(Trichoderma sp.+ Bacillus subtilis) con una dosis de 1,5¢/L, se obtuvieron los mejores resultados
al controlar mayormente el ataque oidio. De igual manera para todas las variedades, el mejor
rendimiento se logré con el tratamiento a base de Trichoderma sp.+ Bacillus subtilis. Cabe
recalcar que con el mismo tratamiento en todas las variedades se logré alcanzar mayores

contenidos solubles totales (SST).

El andlisis econdémico en las tres variedades de fresa resulto factible con el tratamiento a base de
Trichoderma + Bacilius subtilis. Para la variedad Monterey se obtuvo un B/C de 1,37. Para
variedad San Andreas un B/C de 1,05. Para la variedad Albion un B/C de 1,03. Mientras que, en
la VVariedad Cabrillo no genero B/C con ninguno de los tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la mezcla de dos microorganismos (Trichoderma + Bacillus subtilis) para controlar el
oidio, mejorar el rendimiento y también para aumentar el contenido de azUcar en cualquiera de

las variedades de fresa.

Cultivar la VVariedad Monterey, puesto que al controlar al oidio, supera los rendimientos de otras

variedades generando mayores ingresos.
Evaluar el efecto de los tratamientos en otros cultivos de importancia econémica, como tomate,

melén, brécoli, etc; midiendo la incidencia y severidad de oidio, evaluando asimismo diferentes

dosis y frecuencia de aplicacion para mejorar los rendimientos a la hora de la cosecha.
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GLOSARIO

OIDIO: Llamado popularmente blanquilla o cenicilla es el nombre de una enfermedad

criptogamica de las plantas, su agente causal es Podosphaera aphanis Wallr.

IICA. Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.

INCIDENCIA: Es el porcentaje o proporcion de individuos enfermos en relacion al total.

SEVERIDAD: Es el porcentaje de la superficie del 6rgano enfermo, ya sea de hojas, tallos, raices
frutos afectado por la enfermedad y varia entre 0 y 100.

GRADOS BRIX (°Bx): Miden la concentracion total de sacarosa disuelta en un liquido

BENEFICIO COSTO (B/C): Es una herramienta financiera que compara el costo de un producto

versus el beneficio.
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ANEXOS

ANEXO A: INCIDENCIA DE OIDIO EN EL CILTIVO DE FRESA

Incidencia de oidio (%) en los frutos de fresa. Frutos cubiertos con micelio (a-b). Frutos sin la
presencia del micelio (c)

ANEXO B: SEVERIDAD DE OIDIO EN EL CULTIVO DE FRESA

%

Niveles de severidad de oidio (%). Superficie de la fruta con 50 % de micelio (a). Superficie de

la fruta con 10 % de micelio (b). Sin micelio superficial de la fruta (c-d).



ANEXO C: LABORES CULTURALES Y APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

ANEXO D: RENDIMIENTO Y CLASIFICACION SEGUN SU CATEGORIA

arr




ANEXO E: CULTIVO ESTABLECIDO DE LAS CUATRO VARIEDADES FRESA




ANEXO F: COSTO DE PRODUCCION POR TRATAMIENTO DE LAS CUATRO
VARIEDADES DE FRESA, TUNSHI. RIOBAMBA
Variedad Monterey

Costo de produccion para el T1 (Testigo)

Descripcion Presentacion Cantidad |Precio Unit | Total
Materiales

Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes

Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios

Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
subtotal $ 5,40
Labores culturales

Poda Jornal 1 12 $ 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 24,00
Cosecha

Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 5 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL $ 179,55




Costo de produccion para el T2 (Acido salicilico)

Descripcion Presentacion Cantidad |Prec. Unit | Total
Materiales

Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes

Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) |0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios

Bio spider Litros 1 5,4 5,40
Acido salicilico Litros 1 12 $ 12,00
subtotal 17,40
Labores culturales

Poda Jornal 1 12 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal 24,00
Cosecha

Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL $ 191,55




Costo de produccion para el T3 (Violeta de genciana)

Descripcion Presentacion Cantidad | Prec. Unit | Total

Materiales

Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes

Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios

Bio spider Litros 1 5,4 5,40
Violeta de genciana Litros 1 8 $ 8,00
subtotal 13,40
Labores culturales

Poda Jornal 1 12 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal 24,00
Cosecha

Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL $ 187,55




Costo de produccion para el T4 (Trichoderma + Bacillus subtilis)

Prec.
Descripcion Presentacion Cantidad | Unit Total
Materiales
Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes
Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios
Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
Trichoderma + Bacillus
subtilis Funda 1 22 22,00
subtotal $ 27,40
Labores culturales
Poda Jornal 1 12 $ 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 12,00
Subtotal $ 24,00
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 5 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL $ 201,55




Variedad San Andreas

Costo de produccion para el T1 (Testigo)

Prec.
Descripcion Presentacion Cantidad | Unit Total
Materiales
Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes
Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios
Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
subtotal $ 5,40
Labores culturales
Poda Jornal 1 12 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal 24,00
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL $ 179,55




Costo de produccion para el T2 (Acido salicilico)

Prec.
Descripcion Presentacion Cantidad | Unit Total
Materiales
Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes
Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios
Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
Acido salicilico Litros 1 12 12,00
subtotal $ 17,40
Labores culturales
Poda Jornal 1 12 $ 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 12,00
Subtotal $ 24,00
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 5 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL $ 191,55




Costo de produccion para el T3 (Violeta de genciana)

Descripcion Presentacion Cantidad | Prec. Unit | Total
Materiales

Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes

Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios

Bio spider Litros 1 5,4 5,40
Violeta de genciana Litros 1 8 $ 8,00
subtotal 13,40
Labores culturales

Poda Jornal 1 12 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal 24,00
Cosecha

Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL 187,55




Costo de produccion para el T4 (Trichoderma + Bacillus subtilis)

Descripcion Presentacion Cantidad | Prec. Unit | Total
Materiales

Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes

Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios

Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
Trichoderma + Bacillus

subtilis Funda 1 22 $ 22,00
subtotal $ 27,40
Labores culturales

Poda Jornal 1 12 $ 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 12,00
Subtotal $ 24,00
Cosecha

Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 5 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL 201,55




Variedad Albidn

Costo de produccion para el T1 (Testigo)

Prec.
Descripcion Presentacion Cantidad | Unit Total
Materiales
Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes
Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios
Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
subtotal $ 5,40
Labores culturales
Poda Jornal 1 12 $ 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 12,00
Subtotal $ 24,00
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 3 15 $ 4,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 36,50
TOTAL $ 176,55




Costo de produccion para el T2 (Acido salicilico)

Descripcion Presentacion Cantidad | Prec. Unit | Total
Materiales

Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes

Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios

Bio spider Litros 1 5,4 5,40
Acido salicilico Litros 1 12 $ 12,00
subtotal 17,40
Labores culturales

Poda Jornal 1 12 12,00
Limpieza del invernadero Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal 24,00
Cosecha

Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 15 $ 4,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 36,50
TOTAL $ 188,55




Costo de produccion para el T3 (Violeta de genciana)

Prec.
Descripcion Presentacion Cantidad | Unit Total
Materiales
Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes
Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) |0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) |0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) |0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) |0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios
Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
Violeta de genciana Litros 1 8 8,00
subtotal $ 13,40
Labores culturales
Poda Jornal 1 12 $ 12,00
Limpieza del invernadero | Jornal 1 12 12,00
Subtotal $ 24,00
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 3 15 $ 4,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 36,50
TOTAL $ 184,55




Costo de produccion para el T4 (Trichoderma + Bacillus subtilis)

Prec.
Descripcion Presentacién Cantidad | Unit Total
Materiales
Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes
Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios
Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
Trichoderma + Bacillus
subtilis Funda 1 22 22,00
subtotal $ 27,40
Labores culturales
Poda Jornal 1 12 $ 12,00
Limpieza del invernadero Jornal 1 12 12,00
Subtotal $ 24,00
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 5 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL $ 201,55




Variedad Cabrillo

Costo de produccion para el T1 (Testigo)

Prec.
Descripcion Presentacion Cantidad | Unit Total
Materiales
Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes
Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) |0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios
Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
subtotal $ 5,40
Labores culturales
Poda Jornal 1 12 12,00
Limpieza del invernadero Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal 24,00
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 15 $ 4,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 36,50
TOTAL $ 176,55




Costo de produccion para el T2 (Acido salicilico)

Descripcion Presentacion Cantidad | Prec. Unit | Total
Materiales

Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes

Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) 0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios

Bio spider Litros 1 5,4 5,40
Acido salicilico Litros 1 12 $ 12,00
subtotal 17,40
Labores culturales

Poda Jornal 1 12 12,00
Limpieza del invernadero Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal 24,00
Cosecha

Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 15 $ 4,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 36,50
TOTAL $ 188,55




Costo de produccion para el T3 (Violeta de genciana)

Descripcion Presentacién Cantidad | Prec. Unit | Total
Materiales

Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes

Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) [0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) |0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) |0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) |0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios

Bio spider Litros 1 5,4 5,40
Violeta de genciana Litros 1 8 $ 8,00
subtotal 13,40
Labores culturales

Poda Jornal 1 12 12,00
Limpieza del invernadero Jornal 1 12 $ 12,00
Subtotal 24,00
Cosecha

Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 15 $ 4,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 36,50
TOTAL $ 184,55




Costo de produccion para el T4 (Trichoderma + Bacillus subtilis)

Prec.
Descripcion Presentacién Cantidad | Unit Total
Materiales
Tijera de podar Tijera 1 25 $ 25,00
Bomba de mochila Litros 1 25 $ 25,00
Azada Azada 1 12 $ 12,00
Subtotal $ 62,00
Fertilizantes
Nitrato de calcio Quintal (25 Kg) (0,25 45 $ 11,25
Fosfato monoaménico Quintal (25 Kg) 0,25 48 $ 12,00
Sulfato de magnesio Quintal (25 Kg) 0,25 42 $ 10,50
Nitrato de potasio Quintal (25 Kg) 0,25 52 $ 13,00
Acido fosférico Litros 1 1,9 $ 1,90
Subtotal $ 48,65
Controles fitosanitarios
Bio spider Litros 1 54 $ 5,40
Trichoderma + Bacillus subtilis | Funda 1 22 22,00
subtotal $ 27,40
Labores culturales
Poda Jornal 1 12 $ 12,00
Limpieza del invernadero Jornal 1 12 12,00
Subtotal $ 24,00
Cosecha
Mano de obra Jornal 1 12 $ 12,00
Baldes (20 L) Baldes 5 15 $ 7,50
Transporte Viaje 4 5 $ 20,00
Subtotal $ 39,50
TOTAL $ 201,55
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