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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue Evaluar el efecto de cuatro mezclas de sustratos para
la produccién semihidroponica de fresa (Fragaria x ananassa D.) Var. Albion en invernadero. Se
us6 un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 3 repeticiones mas el testigo.
Los tratamientos fueron: T1 (50 % Cascarilla; 35 % Corteza de pino; 15 % Biofertil), T2 (50 %
Pomina; 35% Corteza de pino; 15 % Biofertil), T3 (50 % Cascarilla; 30 % Corteza de pino; 20 %
Biofertil), T4 (50 % Pomina; 30 % Corteza de pino; 20 % Biofertil) y el testigo (Sustrafresa). Se
registraron datos biométricos de las plantas (porcentaje de prendimiento, vigor de la planta y flor,
dias a la estolonizacidn y dias a la floracion). Por otro lado, se evalué el rendimiento en kg/ha y
posteriormente se categorizd el fruto, ademas se registré la conductividad eléctrica antes y
después del fertirriego. Finalmente, el analisis econdmico se lo realizé usando la relacion
Beneficio-Costo. En base al andlisis estadistico propuesto se comprobé la normalidad de los datos
previo al analisis de varianza o pruebas no paramétricas y para la separacion de medias se utilizd
la prueba de TUKEY al 5%. Los resultados mostraron que los sustratos con pomina presentaron
las flores y plantas mas vigorosas. Los tratamientos a base de cascarilla de arroz fueron mas
precoces para la floracién y fructificacion, pero, tuvieron los rendimientos méas bajos en
comparacioén con los tratamientos con pomina los cuales superaron los 14795 kg.ha, y estos
Gltimos arrojaron la mayor produccion de fruta de primera y segunda categoria. Se concluye que
el mejor sustrato para la produccién de fresa semihidropdnica bajo invernadero es aquel que tiene

en su composicion pomina.

Palabras clave: <SUSTRATOS >, <SEMIHIDROPONIA >, <FRESA (Fragaria x ananassa
D.)>, < BIOFERTIL>, <POMINA >, < CASCARILLA DE ARROZ >, <CORTEZA DE PINO >

1407-UPT - DBRA -2023




ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of four substrate mixtures for the semi-hydroponic
production of strawberry (Fragaria x ananassa D.) Var. Albion in greenhouses. A completely
randomized design (CRD) with 4 treatments and 3 replications plus the control was used. The
treatments were: T1 (50 % rice Husk; 35 % Pine bark; 15 % Biofertil), T2 (50 % Pomina; 35 %
Pine bark; 15 % Biofertil), T3 (50 % rice Husk; 30 % Pine bark; 20 % Biofertil), T4 (50 % Pomina;
30 % Pine bark; 20 % Biofertil) and the control (Sustrafresa). Biometric data of the plants were
recorded (percentage of graffting, plant and flower vigor, days to stolonization and days to
flowering). On the other hand, yield was evaluated in kg.hat, and the fruit was subsequently
categorized, and electrical conductivity was recorded before and after fertigation. Finally, the
economic analysis was carried out using the Benefit-Cost ratio. Based on the proposed statistical
analysis, the normality of the data was checked prior to the analysis of variance or non-parametric
tests, and the TUKEY test at 5% was used for the separation of means. The results showed that
the substrates with pomina had the most vigorous flowers and plants. The treatments based on
rice husk were earlier for flowering and fruiting, but had the lowest yields compared to the pomina
treatments, which exceeded 14,795 kg.ha, and it had the highest production of first and second
category fruit. It is concluded that the best substrate for semi-hydroponic strawberry production

under greenhouse is the one with pomina in its composition.

Keywords: <SUBSTRATE>, < SEMI-HYDROPONIC>, < STRAWBERRY (Fragaria x
ananassa D.) >, < BIOFERTIL>, < POMINA >, < RICE HUSK >, < PINE BARK >
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INTRODUCCION

Gracias al mejoramiento de las variedades el cultivo de frutilla se encuentra por casi todo el
mundo, mediante estos perfeccionamientos, estas plantas de fresa son capaces de adaptarse a los

modernos sistemas de produccion.

En base a esto, la produccion de esta fruta en Ecuador esta en aumento, gracias a las condiciones
agroclimaticas favorables que presenta el pais. No obstante, para el cultivo de la frutilla,
generalmente se utiliza un sistema convencional en suelo agricola, es decir la fresa es cultivada
tradicionalmente en largos surcos elevados cubiertos con plastico negro y con espaciamiento entre
las plantas de 30 x 30 cm y 30 x 35 cm, lo que resulta 65 a 80 mil plantas por hectérea, de acuerdo
con el espaciamiento y el &rea de paso utilizados. Las enfermedades asociadas al suelo, causadas
por hongos o bacterias, junto con el manejo cultural inadecuado (fertilizacion y riego) constituyen
la principal causa de pérdidas en este cultivo, en estudio realizado por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), afirma que muchos productos como por ejemplo la fresa
estan siendo afectados por la falta de control en los procesos agricolas que afectan la calidad del
fruto los cuales no permiten que llegue hacia mercados internacionales (Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, 2004). Por lo que, mediante la semi hidroponia se pretende avivar la produccién de
frutilla, puesto que estos sistemas incorporan nuevas herramientas y nuevos métodos de cultivo.
Unas de las principales ventajas de la semi hidroponia es el uso de sustratos, por lo que nuestros
pais es rico en una gama de sustratos que pueden ser empleados para el desarrollo de cultivos
semi hidropdnicos, esto gracias a las diferentes propiedades que posee cada uno, la combinacion
de diferentes proporciones de sustratos influira en el desarrollo del cultivo, causando un efecto
positivo en el rendimiento, asi también su utilizacién reduce enormemente el uso innecesario de
algunos agroquimicos y el ahorro econémico es significativo al permitir que la planta asimile con
mayor efectividad los nutrientes, asi también es importante afiadir que la densidad de plantacion

aumenta ya que el ahorro de espacio es valioso (Guaman, 2021, pp. 12-13).

Segun Flores (2018, p.12), las variedades mas cultivadas en Pichincha, Tungurahua y Chimborazo
es la variedad Albion y Monterey, esto gracias a sus excelentes resultados en rendimiento y mayor
vida post cosecha, por lo que la gran mayoria se consume en fresco y una minima parte de la
produccion es utilizada en la industria, por lo que, ademas de la apariencia se busca un
determinado tamafio y actualmente una buena calidad nutricional, de acuerdo al departamento
técnico agricola Llahuen el rendimiento de esta variedad alcanza los 72 000 toneladas por hectéarea
en un periodo de 9 meses, con una densidad de siembra de 65 000 plantas por hectarea a una

distancia de 25 cm entre planta.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

En la actualidad los lotes de fresa cultivados en el suelo y a cielo abierto han experimentado altos
niveles de ataque de plagas y enfermedades, esto sumado a un mal manejo de la fertilizacion y
agua de riego causan bajos rendimientos del cultivo de fresa. Es por eso que se han desarrollado
nuevos sistemas de cultivos como la semihidroponia, en donde la combinacidn de varios tipos de

sustratos influye en el desarrollo del cultivo causando un efecto en el rendimiento.

1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo general

o Evaluar el efecto de cuatro mezclas de sustratos para la produccion semihidropénica de fresa

(Fragaria x ananassa D.) Var. Albion en invernadero.

1.2.2  Objetivo especifico

e Evaluar el comportamiento agronémico de la fresa, variedad Albidn en 4 diferentes mezclas
de sustratos.

o Determinar la mejor mezcla de sustratos en base al rendimiento del cultivo de fresa variedad
Albidn bajo invernadero.

e Realizar un andlisis econémico de cada uno de los tratamientos

1.3 Justificacion

En la actualidad los cultivos de fresa siguen realizandose de manera habitual, es decir, a campo
abierto y sobre suelos, es por ello que se pretende brindar nuevas alternativas de cultivo como es
la semihidroponia, las ventajas de implementar esta estrategia agricola es que se puede aprovechar
cualquier tipo de espacio para su implementacion, adicional a ello el uso de sustratos como la
cascarilla, pomina, fibra de coco, etc. se aprovecha para que la planta tenga la humedad, aireacion
y porosidad adecuada para el buen desarrollo de sus raices. Tanto el riego como la fertilizacion
dentro de estos sistemas es de suma importancia ya que una planta esta comprendida del 90 por
2



ciento de agua, por lo que el regadio debe realizarse con mucha exactitud, evitando asi el gasto
innecesario tanto de agua como de fertilizantes. Otro factor relevante para estos sistemas son el
manejo eficiente tanto de plagas como de enfermedades, ya que al estar en sustratos el riesgo es
menor, dado que un cultivo por el hecho de estar a campo abierto es susceptible al contagio y
ataque de plagas que provienen por el agua de riego, por el mismo suelo y por la complejidad del
manejo, cabe destacar que con la implementacion de un cultivo semi hidropoénico se promueve la
conservacion de los suelos, puesto que previene su erosion y su deterioro paulatino, adicional a
ello, facilita el manejo, el control fitosanitario, manejos culturales y por su puesto la cosecha ya
que de acuerdo con Bricefio (2021, p.20) al contar con estos sistemas disminuye hasta en un 50 por
ciento el costo de recoleccion de fruto, en virtud de la altura en la que se establecen los cultivos.

1.4 Hipdtesis

1.4.1 Hipdtesis Nula

Las mezclas de sustratos no inciden en el comportamiento agronémico ni en el rendimiento del
cultivo de fresa.

1.4.2 Hipbtesis Alternativa

Al menos uno de las diferentes mezclas de sustratos presentan incidencia en el rendimiento y

comportamiento agronémico del cultivo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1  Cultivo de fresa

2.1.1 Generalidades del cultivo

A nivel mundial la frutilla se ha convertido en un cultivo industrial muy importante, su produccién
estd ampliamente extendido, los principales paises productores son Estados Unidos y México,
existen evidencias de que las plantas de fresa tienen una complicado manejo agronémico, a pesar
de ello la produccion de fresa en Ecuador va en aumento, este cultivo ha tomado mayor
significancia en afios recientes, ya que en nuestro pais esta fruta esta integrada en la canasta
familiar basica esto debido a que se esta impulsando nuevas tecnologias de cultivo, al ser una
planta bianual con una produccion de brotes nuevos cada afio, es conveniente arriesgarse por

mejorar los sistemas de produccién con el fin de sacar el maximo provecho de esta planta (Ruiz,
2022, p.13).

2.1.2 Taxonomia

De acuerdo a Alvarez (2017, p. 5; citado en Leon, 2021, p.23), la clasificacion taxondmica de la fresa se

la describe en la siguiente tabla:

Tabla 1-2: Clasificacion Taxonémica.

Dominio: Eucariota
Reino: Plantae
Clase: Dicotiledénea
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Fragaria
Especie: Fragaria x ananassa

Fuente: (Leon, 2021, p.23)
Realizado por: (Lucero, Nelly,2023)
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2.1.3 Descripcion botanica

Segun Ruiz, (2022, p.14), las fresas son plantas herbaceas de crecimiento bajo y poseen un sistema

radicular fibroso y una corona o tallo de la cual emerge la parte aérea de la planta.

2.1.3 ] Raiz

La profundidad maxima que puede alcanzar las raices de esta planta oscila entre los 0,3 y 0,4 m,
encontrandose el 75% de las raices activas en los primeros 0,15 m (Ruiz, 2022, p.14).

2.1.3.2 Talloocorona

El tallo o corona cuenta con exuberantes estolones, estos son de color verde, a medida que van
creciendo estos se vuelven mas largos, cuando el estoldn a alcanzado su maximo crecimiento
desarrollan un meristemo del cual brotan raices que permitiran que la planta pueda alimentarse

por si sola, por lo que posteriormente formaran nuevas plantulas, con propias hojas y estolones.
(Ruiz, 2022, p.14).

2.1.3.3 Hojas

Las hojas de esta especie son del tipo trifoliadas, estan en formacion y renovacion constante, es
decir, durante todo el ciclo de vida de la frutilla. Algo caracteristico de la hoja de la fresa es que
en su envés posee un sin nimero de tricomas las mismas que van a variar, asi como su tamafio

varia dependiendo de la variedad a la que corresponden (Bricefio, 2021, p. 18).

2.1.3.4 Flores

Las flores surgen a partir de una yema terminal de las hojas. Las flores de la fresa contienen de 5
a 6 pétalos. Se encuentran agrupadas en inflorescencias llamadas coronas florales que se crean en
base a una yema ya sea terminal o axilar (Guaman, 2021, p. 17).

2.1.3.5 Fruto

El fruto de la frutilla se da mediante la formacion del receptaculo, la misma que con la ayuda de

la polinizacion y a su posterior fertilizacion el fruto es de forma ovalada, carnoso en su interior,

jugosa, de gran coloracién y con un intenso aroma (Ruales, 2022, p.20).



2.1.4 Requerimientos del cultivo

Tabla 2-2: Requerimientos edafoclimaticos para el cultivo de fresa.

Rango altitudinal 1200 y los 2600 msnm
Humedad relativa 60y 75%.
Temperatura diurna 15-18°C

Temperatura nocturna  8a 10 °C

Suelos Bien drenados con una textura arcillo arenosa preferentemente.
Conductividad Evitar los suelos salinos, la fresa se desarrolla bien con una
Eléctrica (CE) conductividad eléctrica menor a 1 dS/m.
pH Entre 6 y 7, siendo el 6ptimo 6.5 0 menor.
Materia orgénica Se estima un contenido aproximado de 2 a 3%.
Relacion

(CIN): 10

Carbono/nitrégeno

Los carbonatos de calcio con niveles superiores al 5% impiden el
Carbonatos ) )
paso de hierro, la fresa es muy susceptible ante estos carbonatos.

Requerimiento hidrico o .
Entre los 700 a 900 mm distribuidos durante todo el afio
de la fresa

Fuente: (Leon, 2021, p.29)
Elaborado por: (Lucero, Nelly, 2023)

2.1.5 Variedades

Segun Fitzgerald, et al. (2004; citado en Rea, 2012, p. 11), hace mencion a las principales variedades de

fresa de mayor importancia econémica en nuestro pais, las mismas que se detallan a continuacion:



Tabla 3-2: Principales ejemplares cultivadas en Ecuador.

Variedad Caracteristica

Presenta caracteristicas que ante el mercado la hace muy apetecida, tales
como: el fruto es de buena forma y tamafio (entre 30-31 gramos por fruto),
Diamante la produccion de fruta es grande, pero su color al interior es mas claro frente
a otras variedades, lo que no es tan deseado por el mercado para el procesado,

pero por su firmeza si lo es para el mercado fresco.

Una de la desventaja de esta variedad es que no es apto para el mercado en
Oso grande  fresco ya que tiende a rajarse facilmente. La planta es vigorosa y de follaje

oscuro.

Una de las caracteristicas mas importantes, es la calidad de fruto, la misma
gue es superior al resto de variedades en cuanto al tamafio del fruto, asi como
Albién un mayor sabor y duracién en percha por su firmeza. Se considera que es una
variedad mejorada donde se incorpora las mejores cualidades con las que

cuentan tanto la variedad diamante y la variedad de aroma.

Su principal caracteristica es que cuenta con precocidad en la etapa de

floracion, la produccién de esta variedad es similar a la variedad Albion, y

M cuenta con un desarrollo vegetativo abundante. Sus requerimientos de
onterrey nutrientes son mayores en relacion a otras variedades de dia neutro, lo que
se refleja en su fruto que es de color rojo intenso con la pulpa del mismo

color (Flores, 2018, p.19).

Su produccion es superior a la obtenida con Albién, asi como cuenta con
precocidad en cuando a su desarrollo vegetativo siempre y cuando, se
San Andreas  encuentre cultivada a temperaturas Optimas y no muy elevadas. El fruto
cuenta con un color rojo uniforme. Es muy aceptada en los mercados por su

gran tamafio, buen color, asi como brillo caracteristico

Fuente. (Rea, 2012, p. 11)
Elaborado por: (Lucero, Nelly, 2023)

2.1.6 Caracteristicas propias de la variedad Albion

Las principales caracteristicas de la variedad Albién de acuerdo a lo expuesto por el Departamento

técnico agricola Llahuen (2020, pp. 1-8) son:



Tabla 4-2: Caracteristicas principales de la variedad Albion.

Caracteristicas de la variedad Albion

Variedad Moderadamente neutra con produccién estable.
Potencial de cultivo Viable tanto en suelo como en semi hidroponia.
De tamafio intermedio, al presentarse temperaturas bajas el
Planta crecimiento es lento.
En periodos de baja temperatura la coloracion de los hombros del
Fruto color rojo externo,  fruto es mas claros. La pulpa es de color rojo con altos niveles de
azucar.
El calibre del fruto es muy uniforme y presenta una excelente vida
Fruto post — cosecha.
Son mas tolerantes a las lluvias (menor presion de Botrytis). En
Enfermedades y plagas:
cuanto a la sensibilidad a &caros son muy sensibles.
Densidad de plantacion:  65.000 plantas /Ha (25 cm entre plantas)

Potencial de rendimiento 75 000 t/ha (temporada agricola, periodo 9 meses)

Fuente: (Departamento técnico agricola Llahuen, 2020, pp. 1-8)
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

2.1.7 Manejo del cultivo

2.1.7.1 Establecimiento del cultivo

Cabe resaltar que las principales ventajas de cultivar fresas bajo cubierta, no es otra que la de
ganar tiempo en la precocidad del cultivo y proteger de las plagas y enfermedades. Otro de los
beneficios de implementar estos tipos de cultivos es que mediante estos sistemas se obtiene un
mejor aprovechamiento del espacio destinado al cultivo, ya que se colocan més plantas por metro

cuadrado, en comparacion a un cultivo con siembra tradicional (Infoagro, 2020, p.1).

2.1.7.2  Fertirriego

El uso del fertirriego es con el objetivo de que las plantas reciban, en conjunto con el agua de
riego, los nutrimentos esenciales para su crecimiento y desarrollo. Dependiendo del tipo de
cultivo, fase fenoldgica, objetivo de la produccion, y época del afio, se debe ajustar las dosis de
fertirriego. Segun Mazuela y De la Riva (2013; citado en Leén, 2021, p.57), el suministro del agua es
imprescindible para que las raices de la planta puedan realizar la absorcion y transporte de los

nutrientes; ademas, un buen manejo del fertirriego ayuda a disminuir los niveles de sales



acumuladas en la rizésfera y también a equilibrar los iones y cationes para manejar una buena

fase de floracion y fructificacion.

Inga (2021, p.29), plantea en una de sus investigaciones que la fresa tiene que recibir riegos con
bajos volimenes, pero con mayores frecuencias, esto con la finalidad de evitar acumulacion de
humedad en las raices de la fresa. La Conductividad Eléctrica de la solucion nutritiva debe estar

en el rango de 1-1,5 mS/cm y el pH debe permanecer entre 5,5-6.

2.1.7.3 Poda

Esta actividad consiste en quitar las hojas viejas de la planta ya que no brindan ninguna funcién,
conjuntamente se eliminan también las inflorescencias pasadas, es importante mencionar que la
fresa es una planta muy sensible y fragil, por lo que varios autores recomiendan que al momento
de realizar las labores como la poda de hojas se debe realizar con cuidado, sin dafiar ni maltratar
las coronas, pues estas tienden a sufrir estrés y secarse (Inga, 2021, p.29; Undurraga y Vargas, 2018, p.

31).

2.1.7.4 Plagasy enfermedades

De acuerdo a London (2013; citado en Flores, 2018, p.21), detalla los problemas mas frecuentes de
plagas y enfermedades del cultivo.

Tabla 5-2: Principales plagas y enfermedades de Fragaria X ananasa D.

Nombre comun Control

Realizar podas constantes de hojas e inflorescencias viejas, se recomienda

Moho gris usar el riego por goteo para disminuir la humedad excesiva y por dltimo llevar

Botrytis cinérea un buen manejo post cosecha en cuanto al almacenamiento, empaque y
transporte de la fruta

Gusano de la fresa ) o
. Se puede realizar aplicaciones constantes de extractos vegetales como
Otiorhynchus rugosos ) g o
- extracto de ajo vy aji, con la finalidad de ahuyentar al gusano.
riayus

Acaros
) Aplicacion de Tarssus + Biosan, 1 cc/L dosis, una vez por semana.
Tetranychus urticae

Pulgén de la fresa Realizar aplicaciones dos veces/semana de violeta de genciana o extracto de
Pentatrichopus fragaefolii ajoa25ml/L
Thrips Aplicacion de bioextractos fuertes a base de ajo-aji, 8 cc/L, dos veces por

Frankliniella occidentalis semana.

Fuente: (Flores,2018, p 21)
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)



2.1.7.5 Cosecha

La fruta de la fresa debe ser cosechada en el punto de la madurez comercial 0 madurez de
consumo, ya que al ser un fruto que no incrementa su contenido de azlcar después de la cosecha
esta tiende a entrar en el proceso de pudricion, es decir, va perdiendo su firmeza debido a que la
tasa respiratoria va en aumento lo que lo vuelve mucho mas susceptible a botritis (Morales et al.,
2017, p. 97).

2.2 Semihidroponia

Es un método de cultivo empleado para plantar en sustratos inertes, fundamentalmente este
sistema permite retener niveles mas altos tanto de humedad y nutrientes para las plantas, del
mismo modo una de las funciones elementales que cumple el sustrato es que sirve como soporte
para la raiz (Guaman, 2021, p.21). EI mismo autor menciona que estos sistemas de produccién pueden
ser aplicados dentro de distintas estructuras, optimizando al maximo el uso de espacio y

requerimiento de agua.

2.3 Sustratos usados en semihidroponia

Los sustratos pueden ser de distinta procedencia, es decir; de origen organico, sintéticos o mineral,
son cruciales para suplir al suelo y brindar a la planta las mismas funciones. Es decir, para brindar

anclaje, oxigenacion, humedad y nutrientes suficiente para el correcto desarrollo de los cultivos
(Molina y Reconco, 2020, p. 24).

2.3.1 Cascarilla de arroz

La cascarilla o tamo de arroz proveniente del proceso de la molienda de arroz para muchos es un
sobrante que ya no tiene otro fin, sin embargo, de acuerdo a Trujillo (2019, p.32), en el &mbito
agronémico posee grandes propiedades, una de estas es su textura lefiosa y dura, ya que cuenta
con un contenido significativo de silicio, convirtiéndolo en un sustrato organico con buena
aireacion, buen drenaje y con una tasa de descomposicion baja, adicional a ello cuenta con una
conductividad cationica baja, lo que permite que este residuo sea considerado Optimo,
principalmente para la semi hidroponia. De acuerdo a Calderdn (2011; citado en Mejia, 2017, p.30),
como desventaja del tamo de arroz es que presenta baja capacidad de retencién de humedad, por

lo que presenta cierta complejidad para lograr humedecerlo por completo.
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2.3.2 Pomina

Contiene compuestos quimicos como el biéxido de magnesio y sodio en forma de éxidos. Al
usarlo como sustrato aumenta la capacidad de aireacion y drenaje (Trujillo, 2019, p. 28). De acuerdo
a Mejia (2017, p.30), menciona que el uso principal que se le daba a la pomina es la construccion,
sin embarga cuando fue descubierto para la jardineria su manejo se amplio, tanto fue el impacto
que sustituyo a las arenas por su tamafio, peso y a la irregularidad de su forma. La piedra pémez
s una roca con alta porosidad, ligera (densidades entre 0,4 a 0,9 g/cm3),

2.3.3 Corteza de pino

Proveniente de aserraderos, es considerado como un material de tipo natural y ecoldgico que se
encuentra formado mediante los residuos obtenidos de madera principalmente reciclada. Son
pequefios trozos de corteza que cuentan con distintas granulometrias dependiendo el tipo de uso
que se le vaya a dar al mismo (Ruiz, 2022, p.17). Al ser un material de origen organico el volumen
del material en los maceteros reducira en el tiempo, cabe mencionar que en cuanto a su propiedad

como retenedor de agua es sumamente baja.

2.3.4 Fibrade coco

Es un sustrato conocido ya que ha sido usado por los agricultores de las zonas célidas desde
tiempos muy antiguos. Se obtiene de la palma cocotera, y se considera un sustrato organico,
presenta una caracteristica aislante que ayuda con la capacidad de aireacion, lo que permite que
la planta se mantenga de cierta forma protegida evitando excesos de humedad, asi como diferentes
debilitamientos que promuevan la presencia de plagas u hongos, es un sustrato homogéneo con
alta Capacidad de Intercambio Cationic, ademas posee una mayor reservorio de nutrientes a

disposicion de la planta (CIC) (Ruales, 2022, p.27).

2.3.5 Biofertil

Es un fertilizante organico de aplicacion edéafica, como beneficio principal es que incrementa la
capacidad de intercambio cationico (CIC), por lo cual facilita la absorcion de nutrientes, el
biofertil ayuda mejorar también las condiciones de estructura y aireacion de suelo, estimula y
favorece el desarrollo de poblaciones de microorganismo benéficos y mejora la retencién de agua.

Este producto esta enriquecido con macro y micronutrientes (Ecoalternativas, 2023).
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2.4 Propiedades de los sustratos.

Tabla 6-2: Propiedades fisicas de los sustratos

Propiedades fisicas

Densidad aparente y
densidad real.

Estabilidad.

Granulometria.

Propiedades de suma consideracion para conocer las
cantidades de sustrato necesarias en peso y volumen. Con la
relacion entre ambas vamos a obtener datos de porosidad total
y el volumen de agua necesario para regar las camas,
permitiendo obtener el volumen minimo del tanque de

solucion de acuerdo con la frecuencia de riegos (Escalona y
Pérez, 1976, p. 302).

De acuerdo a Escalona y Pérez, (1976, p. 302) el uso de sustratos
poco estables da lugar a que sea necesario el cambio periédico
de los mismos, ya que lo que si se produce es una disgregacion
traera como consecuencia la acumulacion de los materiales
finos en el fondo de las camas impidiendo el drenaje de la

solucion nutritiva lo que producira una asfixia radical.

Es un factor que oscilando dentro de unos limites normales de
10 a 5 mm de para los sustratos porosos y de 5 a 3 mm de para
los compactos no presenta ningun problema. No obstante,
resulta peligroso el uso de sustratos no homogéneos, en
especial, cuando existen cantidades considerables de

materiales finos (Escalona y Pérez, 1976, p. 302).

Fuente: (Escalonay Pérez, 1976, p. 303)
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)
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Tabla 7-2: Propiedades quimicas de los sustratos.

Propiedades quimicas

Podemos considerar que practicamente todos los sustratos ceden
iones a una solucién nutritiva, ya sea por tratarse de material es con
unas propiedades acusadas de intercambio catidénico, como por
disolucion o alteracién de 10s mineral es componentes del sustrato
al entrar en contacto con la solucion nutritiva. Segln Escalona y
) ) Pérez, (1976, p. 303). Cuando la capacidad de cesién de un sustrato
Cesion de iones a la .
] o supere el valor considerado como Optimo para un determinado
solucion nutritiva.
micronutriente podemos considerar que se estd en un punto
peligroso, ya que a esta cesion hay que sumarle las impurezas de
los abonos empleados en la fabricacion de la solucion nutritiva y si
bien puede ser que el valor no sea lo suficientemente alto para
presentar sintomas visuales, si puede estar causando un efecto
depresivo sobre la produccién.
Cuando se tienen el problema con los micronutrientes el problema
es menos acentuado que en el caso de la cesidn, ya que ademas de
poder aumentar el contenido de los mismos en la solucion nutritiva,
es posible la aplicacion periddica de pulverizaciones foliares
asociados a los tratamientos fungicidas y con los adherentes
Retencion de iones  necesarios. La deficiencia mas frecuente es la de hierro, debida mas
de la solucion que al sustrato a la precipitacion con los fosfatos al elevarse el pH
nutritiva de la solucién. Se usan varios métodos para eliminar esta
deficiencia, desde la utilizacion de quelatos que admiten pH
elevados, hasta la aplicacién al sustrato de limaduras de hierro,

puesto que van cediendo cantidades considerables del mismo
(Escalona y Pérez, 1976, p. 303)

Fuente: (Escalona y Pérez, 1976, p. 303)
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

2.5 Sistema de riego

El riego puede ser definido como la aplicacion oportuna y uniforme del agua a las raices, para
reponer el agua consumida por los cultivos, basicamente el agua se aplica al suelo y no a la planta,

reponiendo lo gastado (Fermandez, 2010, p.413).
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2.5.1 Sistema de riego por goteo

Este sistema es un método de riego el cual brinda agua a las plantas gota a gota gracias a unos
artefactos conocido como goteros, el riego por goteros suministra agua directamente a la raiz, un
aspecto importante que hay que tener en cuenta para un buen funcionamiento es que se requiere
de una presidn constante, la misma que es relativamente baja en comparacion con el riego por
aspersion. La presion es obtenida por medio de los equipos de bombeo o por la diferencia de
altura existente entre la fuente de agua y los goteros, esta diferencia debe estar en un rango de 3
a 10 metros dependiendo del tipo de emisor (Mendoza,2013, p.34).

De acuerdo a lo expuesto por la Universidad de Talcay el Servicio Integrado de Agro climatologia
y Riego SIAR (1999, p.4), citado por Garcés (2022, p.13), para perfeccionar el manejo de los sistemas
de riego por goteo es conveniente la aplicacion frecuente si es posible diaria esto con el prop6sito
de conservar el contenido de humedad dentro de los rangos de tal forma que el cultivo no presente
problemas de estrés por falta de agua el cual pueda alterar la produccién y la calidad del fruto.

2.5.2 Programacion del riego

La programacion del riego consiste en suministrar el volumen de agua necesario a los cultivos.
Dentro de la programacion se establece la frecuencia de riego (¢ Cuando regar?) y los tiempos de
riego (¢Cuanto regar?) el abastecimiento de agua se realizard de acuerdo a las condiciones

edafoclimaticas del lugar.

La produccion y la calidad de los productos agricolas se veran influenciadas gracias a una
apropiada programacion, el cual no solo nos permite optimizar el agua, sino que también permite

establecer el momento y el volumen necesario de agua a aplicar.

Para la programacion del riego para un determinado cultivo es esencial conocer el consumo de
agua o el requerimiento hidrico de la especie, asi también es importante conocer las propiedades
y caracteristicas del suelo o sustrato sobre el cual esta sembrado, por ejemplo, su capacidad de

retencién, infiltracion, etc. (Ortega & Acevedo, 1999).

2.5.3 Frecuencia del riego

Hoy en dia es importante conocer las frecuencias de riegos que un cultivo puede necesitar, asi

evitamos que la planta entre en un estrés por exceso o falta de agua. La correcta estimacion de la
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frecuencia de riego permite estar pendientes del riego entre dos 0 mas riegos seguidos. Para su

evaluacion se aplica la siguiente ecuacion:

Ln

FR = ETreal ( )

Donde:
FR = frecuencia de riego (dias)
Ln = ldmina neta (mm)

ET real = evapotranspiracion real o de cultivo (mm/dia)
2.5.4 Evapotranspiracion Real

Mediante el (ET real) se puede conocer el volumen de agua que esta siendo aprovechada por la
planta por dia en base al volumen de riego. La explicacion mas sencilla es que para su
determinacion hay que temar en cuenta Unicamente la suma de la transpiracion que realiza la
plantay la evaporacion de agua desde el suelo. La evapotranspiracion real va a depender de ciertos
factores como: suelo, clima, pero sobre todo se vera influenciada por las caracteristicas y manejo

agronémico del cultivo. Se puede determinar mediante la siguiente ecuacion:
ET real = ETr — Kc (2)
Donde:
ET real =evapotranspiracion real (mm/dias)
Etr=evapotranspiracion de referencia (mm/dias)
Kc= coeficiente de cultivo (adimensional)
2.5.5 Tiempo de riego
El tiempo de riego esta en funcién a la lamina y la descarga de los goteros, de acuerdo a Ledn

(2021, p.53), el tiempo de riego se lo expresa en horas y esta se divide en turnos de riego basandose

en el volumen de agua a aplicar por turno. Para su célculo se usa la siguiente expresion:

Db
Tr = E (3)
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Donde:
Db = Demanda bruta (mm).

Lr = Lamina de riego proporcionada por los goteros (mm/h).

2.5.6 Lamina de riego

De acuerdo con Valverde (2017 citado por Palchisaca, 2018, p.32) en la cual hace referencia a un
determinado volumen de agua que se debe aplicar al suelo o sustrato para que cumpla con las
necesidades del cultivar; la Lr se rige bajo las propiedades de capacidad de almacenamiento de

agua, asi como de la profundidad de la raiz, se expresa en milimetros o centimetros (mm o cm).

2.6  Coeficiente del cultivo ( Kc)

Mediante el coeficiente de cultivo o Kc se puede conocer el nivel de desarrollo que presenta un

cultivo sobre el suelo, gracias a este factor se puede determinar sus necesidades hidricas (Leon,
2021, p.29).

Segun Vasquez (2017, p.210), en el transcurso de las diferentes fases o etapas de un cultivo se
presentan varios factores como: la fecha en la se sembrd, duracion del ciclo del cultivo,
condiciones climaticas, la frecuencia de riego en las diferentes etapas, estos factores tienden a
afectar los valores del Kc de un cultivo.

El mismo autor cita a Martin (2011), en la cual menciona que la frutilla tiene una duracién
aproximada de 165 dias desde su trasplante hasta el inicio de la produccion, el mismo que se

divide en cuatro etapas en donde:

Tabla 8-2: Etapas fenolodgicas para la frutilla.

Etapa en la cual se da el desarrollo vegetativo y por
Etapa inicial consiguiente la estolonizacidn, esta etapa tiene una

duracion de 70 dias.

Inicia con la formacion de los botones florales hasta el

Etapa media desarrollo completo del fruto, esta etapa cuenta con un
lapso de 35 dias

Etapa de la Esta etapa culmina en un periodo de 60 dias, cuando el

produccion fruto es cosechado.

Fuente: (Leon, 2021, p. 30)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)
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2.6.1 Metodologia Hargreaves para el calcula del Kc del cultivo

De acuerdo a Inga (2021, pp. 20-21), el mismo quien menciona a Sanchez (2017, pp. 1-2) que este
método se emplea para determinar el Kc de un cultivo, el mismo autor afirma que esta férmula se
podra aplicar inicamente conociendo el tiempo de duracién de cada ciclo del cultivo de frutilla,

es decir, los cambios que present6 desde que fue trasplantado hasta que se realizo la cosecha.

Kc = 0.01335 + 0.04099 * (Etapa del cultivo) — 0.0004 = (Etapa del cultivo)? (4)

2.6.2 Evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto)

La Eto depende Unicamente de las condiciones ambientales como temperatura, humedad relativa,
velocidad de viento, radiacion solar etc. Este concepto fue establecido para dar a conocer la
cantidad de agua que es emanada hacia la atmosfera por parte de un suelo o sustrato que se

mantienen hdmedo (Allen et al. 2006, p.7).

Eto = Ev*Kp (5)

Donde:

Kp, se calcula a partir de datos climaticos como humedad relativa y velocidad del viento (Allen et
al., 2006, p. 7).

2.6.3 Evapotranspiracion del cultivo (Etc)

Hurtado (2002, p. 428), indica que para determinar la Etc o consumo de agua por los cultivos se debe
tener en cuenta el volumen de agua usado por las plantas en la transpiracion mas la que esta siendo
evaporada directamente desde la superficie del suelo. EI mismo autor menciona que la Etc es baja
en los primeros estadios de la fase de desarrollo de la planta; su nivel de desarrollo va en
incremento a medida que la planta se va desarrollando en altura y en area foliar, hasta alcanzar su
punto maximo de desarrollo, es decir, en la etapa de fructificacion y luego esta tiende a disminuir

progresivamente hasta la etapa de cosecha. El Etc se calcula con la siguiente formula (Hurtado,
2002, p. 428).

Etc = Eto * Kc (6)
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacién del lugar

3.1.1 Localizacion

CAPITULO Il

La presente investigacion se realizé en la Centro Experimental del Riego Tunshi perteneciente a

la parroquia Licto, canton Riobamba, Provincia de Chimborazo.

3.1.2 Ubicacion geogréfica

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

3.2 Instrumentos de investigacion

3.2.1 Materiales de campo

— Invernadero -
— Plantulas de fresa -
— Sustratos

— Bandejas -

— Cinta métrica -

3.2.2 Equipos de laboratorio

— Computadora

— Calculadora

3.3  Métodos y técnicas

3.3.1 Disefio experimental

— Temperatura: 13,8 °C

— Tipo de suelo: Franco arenoso

Cintas de goteo
Herramientas de
campo

Bomba de mochila

Fertilizantes
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Libreta de campo
Letreros de
identificacion
Camara fotogréafica

Balanza electronica



Se emple6 un disefio completo al azar (DCA), es decir 5 tratamientos con 3 repeticiones.

T4R1
T3R2

T1R1
T4R3

T2R1
TR3

TAR2
T2R3

T1R2
TR2
T3R3

T2R2

TiR3
T3R1

bR o D T 7 9 4058 100 1 D B 8 S
TR1

i 1o i i 1o 1 i 1 i 3 i 1 i 40 1

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

T1: 50 % Cascarilla;
35 % Corteza de
pino;15 % Biofertil

T2: 50 % Pomina; 35%
Corteza de pino; 15 %
Biofertil

T3: 50 % Cascarilla;
30 % Corteza de pino;
20 % Biofertil

T4: 50 % Pomina: 30 %
Corteza de pino; 20 %
Biofertil

Testigo (T): Sustrafresa
(50 % cascarilla de arroz,
30 % corteza de pino,
20 % fibra de coco)




3.3.2 Factor en estudio

El factor que se estudié fueron las cuatro mezclas de sustrato en el desarrollo vegetativo de fresa

de la variedad Albidn dentro de un sistema semi hidropdnico bajo invernadero.

3.3.3 Tratamientos en estudio

Tabla 1-3: Tratamientos en estudio.

Tratamiento Composicion

50 % Cascarilla
T1 35 % Corteza de pino
15 % Biofertil

50 % Pomina
T2 35% Corteza de pino
15 % Biofertil

50 % Cascarilla
T3 30 % Corteza de pino
20 % Biofertil

50 % Pomina
T4 30 % Corteza de pino
20 % Biofertil

Sustrafresa (50 %
. cascarilla de arroz, 30 %

T5 (testigo) ] )
corteza de pino, 20 % fibra

de coco)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)



3.3.4 Disefio agronémico

Tabla 2-3: Disefio agronémico del ensayo.

NUmero de camas 8
NUmero de filas 15
Numero de bandejas/tratamiento 60
Numero de plantas por tratamiento 180
Ancho de la bandeja 0.175m
Largo de la bandeja 0.515m
Area de la bandeja 5,407 m?
Area neta del tratamiento 27,035 m?
NUmero de contenedores 300
VVolumen del contenedor 10L

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

3.3.5 Sistema de riego

Para tal fin se us6 un sistema de riego de bomba a pulsos, la cual esti programada para realizar 4

golpes de pulsos de 2 minutos cada uno, teniendo un tiempo de 8 minutos de riego diario.

Tabla 3-3: Disefio para el sistema de riego.

Numero de cintas 15
Largo de la cinta 10.7 m
Distancia entre goteros 15 cm
Numero de goteros/cinta 71
Numero total de goteros 1065
Caudal/goteros 1.6L/M
Caudal total goteros 1704 L/n
Volumen total diario 227 L

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)



Para conocer el volumen de agua diaria a suministrar se tomo en cuenta el tiempo de riego de 8

minutos diarios con el caudal total de los goteros, segun la siguiente ecuacion:

Donde:

V total diario = Q * Tr (7)

Q= Caudal total de los goteros (L/h)

Tr=Tiempo de riego (h)

3.3.6

Especificaciones del campo experimental

La investigacion se realizé en un invernadero de 500 m? del cual se hara uso Gnicamente la mitad

del &rea establecida, es decir, 250 m?

3.3.7

Tabla 4-3: Area de investigacion del ensayo.

NUmero de tratamientos

Numero de repeticiones

NUmero de unidades experimentales
Densidad de trasplante

Método de siembra

Distancia de siembra

Numero total de plantas en el ensayo
Numero de plantas evaluadas por tratamiento
NUmero de plantas por unidad experimental

Numero total de plantas a evaluarse

15

3 bolillos

15cm

960

30

60

150

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

Esquema de andlisis de varianza

El esquema del andlisis de varianza (ADEVA) para un DCA que se empled en la investigacion se

presenta en la (tabla 5-3):



Tabla 5-3: Esquema de analisis de varianza.

Fuente de variacion Formula gl
(F.V)

Total (T*rn -1 11

Tratamientos (T-1) 3

Error experimental (r-1)*T 8

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

Nota:
p-valor: >0,05 = no significativo (ns); p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*); p-valor: <
0,01 = altamente significativo (**)

3.3.8 Variables en estudio

Para el seguimiento y evaluacion se sortearan 10 plantas por cada unidad experimental. Es decir,
se evaluaran 150 plantas dentro de la parcela neta.

3.3.8.1 Porcentaje de prendimiento

Para la evaluacion de esta variable se realiz6 un conteo del nimero de plantas que prendieron, a
los 15 dias después del trasplante (DDT) y se relacioné con el total de plantas trasplantadas y el
resultado se lo expresé en porcentaje, esta evaluacion se realiz6 de manera visual, es decir, se
realizé una observacidn en la cual de la corona de la planta se evidencie la presencia de la primera

hoja.

numero de plantas prendidas

% Prendimiento = X100 (8)

numero de plantas trasplantadas
3.3.8.2 Vigorosidad de la planta y de la primera flor
Se evalud mediante la observacion visual aplicando una escala de vigor propuesta. La evaluacion

se llevo a cabo teniendo en cuenta la apariencia de la planta, el nimero de hojas por planta'y color

caracteristico de la variedad.



Tabla 6-3: Escala de vigor de la planta.

Grado Denominacion

Descripcién

1 Nada vigorosa

2 Poco vigorosa

Medianamente

vigorosa

4 Muy vigorosa

La planta presenta una
coloracion amarillenta, palidas

y de poco desarrollo.

La planta presenta una

coloracion verde lima

La planta presenta una
coloracion verde oscuro, poco

desarrollo foliar.

La planta presenta una
coloracion verde oscuro, color
caracteristico de la variedad,
hojas bien desarrolladas.

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)




Tabla 7-3: Escala de vigor de la flor.

Grado Denominacion
1 Nada vigorosa
2 Poco vigorosa
3 Medianamente vigorosa
4 Muy vigorosa

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

3.3.8.3 Dias a la primera estolonizacion

Se contabilizara los dias desde el trasplante hasta cuando exista el 50% de plantas tengan su

primer estolén formado.

3.3.8.4 Dias a lafloracion

Se llevara un registro de los dias transcurridos desde que se realiz6 la siembra hasta que el 50%
del total de plantas valoradas hayan desarrollado la segunda inflorescencia y estas estén
completamente abierta, se tomara la fecha de segunda floracion por el hecho de que la primera

floracion se cortara con el fin de estimular el crecimiento de estolones.



3.3.8.5 Rendimiento de la variedad

Tabla 8-3: Caracterizacion de un fruto en estado 6ptimo para la cosecha.

Estado 6ptimo del fruto para la cosecha

Estado 6ptimo Fruto 100% de
Frutos cuajados Fruto maduro (70% de madurez
coloracion)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

Se evaluara los dos primeros meses de produccion del cultivo cosechando la fruta dos veces a la
semana, misma que se clasificara segun su peso.

Para su categorizacion se basara en una tabla arbitraria propuesta por (inga, 2021, p:39)

Tabla 9-3: Tabla arbitraria para la categorizacion de frutilla de

acuerdo al mercado local.

Categoria Peso (9)
| >30
I 25-29
il 20-24
v <19

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

Para la estimacion del rendimiento total se realizard una sumatoria del peso de toda la fruta
cosechada y se la proyectara en g/planta.



Tabla 10-3: Categorizacion de la fruta de un cultivo de fresa semi hidroponico.

Categorizacion de la fresa

o |

>30¢ 25-29 ¢ 20-24 ¢
Primera Segunda Tercera

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

3.3.8.6 CE antesy después del riego

Para su evaluacion se registrara los datos una vez por semana, los datos se tomaran con la ayuda

de un conductimetro y se expresara en mmhos/cm.

3.3.8.7 Andlisis econémico

El analisis econémico se desarrollard en base a la relacion beneficio costo del ensayo,

considerando los ingresos y costos totales de cada tratamiento.

3.3.9 Manejo de la investigacién

3.3.9.1 Labores culturales

3.3.9.1.1 Preparacion de camas

Para la implementacién del ensayo se retir6 las plantas y sustratos de la plantacién anterior, las

plantas de fresa se arrojaron a la compostera y el sustrato se conservé en lonas.

3.3.9.1.2 Mezcla de sustratos

Para la mezcla de los diferentes tratamientos se procedio a realizar mezclas en un pléstico para
evitar el desperdicio de los sustratos, la mezcla se realiz por tratamiento una vez obtenida la

mezcla se procedio al llenado inmediato de las bandejas.
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3.3.9.1.3 Humedecimiento del sustrato

El llenado de las bandejas y el humedecimiento de los sustratos se realizé 15 dias antes del

trasplante, es decir, se realizd 4 riegos de 2 minutos por dia mediante el sistema automatizado.

3.3.9.1.4 Trasplante

El trasplante del cultivo de fresa se realizd de acuerdo al disefio experimental establecido, y para
la preparacion de las plantulas se tomé en cuenta la bibliografia propuesta por (Inga, 2015) en la
cual menciona que la raiz debe tener un largo de 0,5 m adicional a ello las plantulas deben ser
tratadas por un lapso de 5 minutos en una solucién de Carboxim + Thiram (Vitavax) al 1% +

Enraizante.

Se trasplant6 3 plantas por maseta, asegurandonos de que la raiz quede lo mas vertical posible
para facilitar el anclaje, se usé la técnica de 3 bolillo, con una distancia de 15 cm entre planta; a
los 5, 10, 15 y 30 dias posterior al trasplante se aplico el Enraizante “Raizer” al sistema de riego

con una dosis de 1.25 gramos/It para estimular el desarrollo radicular de la planta.

3.3.9.1.5 Fertirriego
Mediante esta técnica se entregard a las pantas de fresa los nutrientes necesarios para su 6ptimo
desarrollo, la preparacion de las soluciones nutritivas se realizara de acuerdo a lo expuesto por el

(Departamento Técnico Agricola Llahuen; citado en Garcés, 2015, p.29)

Tabla 11-3: Requerimiento nutricional del cultivo de fresa.

Requerimiento nutricional de la fresa

(ppm o mg/litro)

Etapa N P.Os KO Ca0O Mg SOs B Zn Fe Cu Mn
Vegetativa 100 20 160 100 30 50 03 01 2 005 04

Productiva 90 50 200 110 50 100 03 01 2 005 04

Fuente: (Garcés, 2021, p.29)
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)
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3.3.9.1.6 Poda
La primera poda que se realizé fue la extraccidn de estolones, esta labor se realiz6 con el fin cortar

todos los estolones para evitar el desgaste de nutriente, asi también se podé las hojas viejas de las

plantas para evitar la propagacién de acaros y pulgones.

3.3.9.1.7 Manejo fitosanitario
Para el control de plagas se us6 productos organicos financiados por el departamento técnico
agricola, para su aplicacién se dio uso de un aspersor de mochila de 20 litros, asi también se usé

trampas cromaticas de color amarillo y azul para el control de mosca blanca y trips.

Tabla 12-3: Productos aplicados para el control fitosanitario.

Frecuencia de Control
L Producto
aplicacion
Solubiomix Gusano de la fresa
Aceite de neem Pulgones
2 Veces por semana Jabén potésico Arafa roja
Violeta de Genciana Trips
1 vez por semana Extracto de Aji y ajo Pulgones

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

3.3.9.1.8 Cosecha
La cosecha se realiz6 de manera manual, dos veces por semana, cuando la fruta haya presentado

un 70 % de maduracion, la recoleccion del fruto se efectlio por tratamiento en estudio para su

posterior pesado y clasificado.
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Procesamiento, andlisis e interpretacion de resultados
4.1.1 Porcentaje de prendimiento a los 15 dias
El andlisis de varianza para la variable porcentaje de prendimiento a los 15 dias después del
trasplante (Tabla 1-4), no se encontré diferencias significativas entre las mezclas de sustratos

usadas. Se obtuvo un coeficiente de variacién de 1,19%.

Tabla 1-4: Analisis de varianza para el porcentaje de prendimiento a los 15 dias.

Fuente de variacion Gl p-valor Significancia
Total 11
Tratamientos 3 0,8807 ns
Error experimental 8
cv 1,19%

p-valor: > 0,05 = no significativo (ns); p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*); p-valor: <0,01 =

altamente significativo (**)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

4.1.2 Vigorosidad de la planta

El analisis de varianza para la vigorosidad de la planta a los 30 dias después del trasplante (Tabla
2-4), de acuerdo a la prueba no paramétrica del Friedman la vigorosidad de la planta presente
una diferencia altamente significativa entre las mezclas de sustrato, es decir, las diferentes
mezclas si presentaron alguna incidencia en cuanto a cualidades de la planta, el T valor es de 7,10

y p valor para esta prueba fue de < 0,0096.
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Tabla 2-4: Prueba no paramétrica de Friedman al 5% para la vigorosidad de la

planta, segun las mezclas de sustrato.

|Mezclas Media Grupos
T2 3,94 A
T4 3,33 B C D
T1 2,83 C D E
T3 2,33 D E
Testigo 1,67 E

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil

TESTIGO= Sustrafresa
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

En la prueba no paramétrica de Friedman para la vigorosidad de la planta, segun las diferentes
mezclas de sustrato se muestran dos grupos, en el grupo A se encuentra el tratamiento T2 con una
composicién del 50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil con plantas mas vigorosas
en un grado 4, siendo este el mejor tratamiento con respecto a esta variable, mientras que en el

grupo E, se encuentra el testigo con plantas menos vigorosas.

4.1.3 Vigorosidad de la flor

Para la vigorosidad de la primera flor después del trasplante (Tabla 3-4), mediante la prueba no
paramétrica de Friedman indica que presenta una diferencia significativa entre los tratamientos,

conun T valor = 6,00 y un p valor = 0, 0156, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula, es decir,

al menos una de las mezclas de sustrato influye en la vigorosidad de la flor.
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Tabla 3-4: Prueba no paramétrica Friedman al 5% para la vigorosidad de la primera

flor, segln las mezclas de sustrato.

Mezclas Media Grupos
T2 3,94 A
T4 3,94 A
T3 2,33 B C D
Testigo 2,00 C D
T1 2,00 D

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil

TESTIGO= Sustrafresa
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

En la prueba no paramétrica de Friedman para la vigorosidad de la flor, segln las mezclas de
sustrato se muestran dos niveles, en el grupo A se encuentran los tratamientos que mas
vigorosidad presentaron, estos son los tratamientos T2 con una composicion del 50 % Pomina,
35% Corteza de pino, 15 % Biofertil y T4 con 50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil,
siendo los tratamientos con mejores resultados en cuanto a vigorosidad de la primera flor dentro
de un grado 4, mientras que en el grupo D se encuentra el tratamiento T1 con flores poco vigorosas

dentro de un grado 2 resultando ser los tratamientos con flores poco desarrolladas.
4.1.4 Dias a lafloracion
El analisis de varianza para dias a la floracion (Tabla 4-4), presenté una diferencia estadistica

altamente significativa entre las diferentes mezclas de sustratos en estudio, ademas se alcanzé un

coeficiente de variacion de 0,95% y un p-valor de 0,8206.
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Tabla 4-4: Analisis de varianza para la primera floracion.

Fuente de variacion Gl p-valor Significancia
Total 11
Tratamientos 3 <0,0001 e
Error experimental 8
cVv 0,95 %

p-valor: > 0,05 = no significativo (ns); p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*); p-

valor: < 0,01 = altamente significativo (**)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

Conforme a la prueba de Tukey al 5% para la variable dias a la floracion, existen 2 rangos (Tabla
5-4). En el grupo A se encuentran el tratamiento; T3 que corresponde a la mezcla de: 50 %
Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil, con una media de 111,00 dias a la floracién, por
lo que estadisticamente cuenta con menos dias transcurridos a la floracién. Por otro lado, en el
grupo C se encuentra los tratamientos T2 y T4 con una media de 118,5 dias a la primera floracion

siendo los tratamientos mas tardios a la floracion.

Tabla 5-4: Prueba de Tukey al 5% para la primera floracion.

|Mezclas Medias E.E. Grupos
T3 111,00 0,63 A
T1 112,00 0,63 A
Testigo 114,67 0,63
T2 118,33 0,63 C
T4 118,67 0,63 C

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
TESTIGO= Sustrafresa

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

4.1.5 Dias a la primera estolonizacién
El anélisis de varianza para la primera estolonizacion después del trasplante (Tabla 6-4), present6

una diferencia estadistica altamente significativa entre las diferentes mezclas de sustratos

evaluados, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 3,34% y un p-valor de 0,0010.
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Tabla 6-4: Analisis de varianza para la primera estolonizacion.

Fuente de variacion Gl p-valor Significancia
Total 11
Tratamientos 3 0,0002 e
Error experimental 8
cVv 3,34%

p-valor: > 0,05= no significativo (ns)
p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*)
p-valor: < 0,01 = altamente significativo (**)

Realizado por: Lucero, Nelly, 2023

Para la variable dias a la estolonizacién de acuerdo con la prueba de Tukey al 5%, existen 2 rangos

(Tabla 7-4). En el grupo A se encuentra el tratamiento T2 que corresponde a la mezcla de: 50 %

Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil, con una media de 39,33 dias a la estolonizacion,

por lo que estadisticamente cuenta con menos dias transcurridos a la estolonizacion. Por otro lado,

en el grupo C se encuentra el testigo, siendo el tratamiento que mas dias requirié para llegar a la

estolonizacion, con una media de 48 dias.

Tabla 7-4: Prueba de Tukey al 5% para la primera estolonizacion.

|Mezclas Medias E.E. Grupos
T2 39,33 0,84 A
T4 41,33 0,84 A B
T3 45,00 0,84 B C
T1 45,00 0,84 B C
TESTIGO 48,00 0,84 C

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil

TESTIGO= Sustrafresa
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)
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4.1.6 Rendimiento de la variedad

4.1.6.1 Rendimiento de 8 semanas de cosecha.

El anélisis de varianza para las 8 primeras semanas de produccidn del cultivo de fresa (Tabla 8-
4), no present6 diferencia estadistica significativa entre las diferentes mezclas de sustratos

evaluados, ademés se obtuvo un coeficiente de variacion de 17,12% y un p-valor de 0,1738.

Tabla 8-4: Andlisis de varianza para el rendimiento de 8 semanas de cosecha.

Fuente de variacion Gl p-valor Significancia
Total 11
Tratamientos 3 0,97 ns
Error experimental 8
Ccv 17,12 %

p-valor: > 0,05= no significativo (ns); p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*); p-

valor: < 0,01 = altamente significativo (**)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

Para la variable rendimiento total acumulado segun las mezclas de sustrato, mediante la prueba
de Tukey al 5% no existen diferencias significativas en cuanto a produccion de las 8 primeras

semanas de produccion de acuerdo a las diferentes mezclas de sustratos (Tabla 9-4).

Tabla 9-4: Prueba de Tukey al 5% para las 8 primeras semanas

de produccién.

Medias
|[Mezclas Grupos
(g/planta)
T4 227,63 A
T2 202,70 A
T1 194,03 A
T3 192,73 A
TESTIGO 152,73 A

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
TESTIGO= Sustrafresa

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)
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4.1.7 Categorizacion del rendimiento fresa variedad Albion

4.1.7.1 Peso de fruta para Categoria |

De acuerdo con el analisis de varianza para la produccion de fresa para la categoria | (Tabla 10-
4) se presentd diferencia estadistica altamente significativa entre las diferentes mezclas de

sustratos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 19,93% y un p-valor de 0,2736.

Tabla 10-4: Analisis de varianza para la produccion de fresa de Categoria I.

Fuente de variacion Gl p-valor Significancia
Total 11
Tratamientos 3 0,0043 **
Error experimental 8
Ccv 19,93%

p-valor: > 0,05= no significativo (ns); p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*); p-valor: < 0,01

= altamente significativo (**)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% para la categorizacion del fruto de Calibre | segln las
mezclas de sustrato, existen diferencias altamente significativas en cuanto a produccion de fresa
de categoria | (Tabla 11-4).

Tabla 11-4: Prueba de Tukey al 5% para la produccion de fresa de categoria I.

Medias
|[Mezclas Grupos
(g/planta)
T4 1176,00 A
T2 1040,67 A
T3 859,33 A B
T1 750,33 A B
TESTIGO 466,67 B

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
TESTIGO= Sustrafresa

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)
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En la tabla (11-4) se muestra la categorizacion del rendimiento de la categoria I, la misma que
estd dividida en dos grupos, en el grupo A nos indica que el 27,39% de la produccion
corresponden a la categoria I, el tratamiento que mayor produccion de fruto de este calibre fue el
T4 (50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil) con una produccion de 1176 g/planta,
de mismo modo el 24,24% del rendimiento corresponde al T2 (50 % Pomina, 35% Corteza de
pino, 15 % Biofertil), con un total de 1040,67 g/planta, mientras que en el grupo B hace referencia
al tratamiento con menor produccion de fresa de esta categoria, es decir, el Testigo presento una
produccion de 466,67 g/planta, lo que significa que tan solo el 10,87% del rendimiento
corresponde a la categoria I.

4.1.7.2  Peso de fruta para Categoria Il
De acuerdo con el anélisis de varianza para la produccion de fresa para la categoria 1l (Tabla 12-
4) no presento diferencia significativa entre las diferentes mezclas de sustratos evaluados, ademas

se obtuvo un coeficiente de variacion de 21,31% y un p-valor de 0,61.

Tabla 12-4: Analisis de varianza para la produccién de fresa de Categoria Il.

Fuente de Gl p-valor Significancia
variacion
Total 11
Tratamientos 3 0,6861 Ns
Error experimental 8
CVv 21,31%

p-valor: > 0,05= no significativo (ns); p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*); p-

valor: < 0,01 = altamente significativo (**)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% para la categorizacion del fruto de Calibre 11 segun las
mezclas de sustrato, no existen diferencias significativas en cuanto a produccion de fresa de esta

categoria (Tabla 13-4).
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Tabla 13-4: Prueba de Tukey al 5% para la produccion de fresa de categoria Il.

|[Mezclas Medias N Grupos
T4 487,33 3 A
T2 472,67 3 A

Testigo 466,33 3 A
T1 450,67 3 A
T3 379,67 3 A

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil

TESTIGO= Sustrafresa
Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

En la tabla (13-4) se muestra la categorizacién del rendimiento para la categoria 11, la misma que
no presenta diferencias significativas, sin embargo el tratamiento que méas sobresale es el T4
(50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil) con una produccion media de 487,33
g/planta lo que significa que el 21,59 % de la produccion corresponde a este tratamiento, lo que
significa que es el tratamiento con mayor produccién de fresa de esta categoria, del mismo modo
cabe mencionar que el tratamiento con menor produccién de fresa de calibre Il es el T3 (50 %
Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil) con una produccion media de 379,67 g/planta.

4.1.7.3 Peso de fruta para Categoria Il1
Conforme al anélisis de varianza para la produccion de fresa para la categoria Il (Tabla 14-4) no
se mostré diferencia significativa entre las diferentes mezclas de sustratos evaluados, por lo que

se obtuvo un coeficiente de variacion de 24,04% y un p-valor de 0,63.

Tabla 14-4: Analisis de varianza para la produccién de fresa de Categoria Ill,

Fuente de variacion Gl p-valor Significancia
Total 11
Tratamientos 3 0,7012 ns
Error experimental 8
cVv 24,04%

p-valor: > 0,05= no significativo (ns); p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*); p-

valor: < 0,01 = altamente significativo (**)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)
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De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% para la categorizacion del fruto de Calibre 111 segun las
mezclas de sustrato, no hay diferencias significativas en cuanto a produccion de fresa de esta
categoria (Tabla 15-4).

Tabla 15-4: Prueba de Tukey al 5% para la produccién de fresa de categoria Ill.

|Mezclas Medias N Grupos
T3 392,67 3 A
T4 363,67 3 A
T1 359,33 3 A

Testigo 351,00 3 A
T2 293,33 3 A

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
TESTIGO= Sustrafresa

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

En la tabla (15-4) se muestra la categorizacién del rendimiento para la categoria I1, la misma en
la que indica que no hay diferencia entre los tratamientos evaluados, sin embargo, se evidencia
que el tratamiento que tuvo mayor produccion de fresa de este calibre fue el T3 (50 % Cascarilla,
30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil) la misma que tiene una produccion promedio de 392,67
g/planta, en cambio el tratamiento con menor produccion de fruto de este calibre fue el T2 (50 %

Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil), con una media de 293,33 g/planta.

4.1.7.4 Peso de fruta para Categoria IV

Como resultado al anélisis de varianza para la produccion de fresa para la categoria IV (Tabla 16-
4) para el peso de fruta para esta categoria no presento diferencia significativa entre las diferentes

mezclas de sustratos evaluados, por lo que se obtuvo un coeficiente de variacion de 29,43% y un

p-valor de 0,79.
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Tabla 16-4: Andlisis de varianza para la produccién de fresa de Categoria IV,

Fuente de variacion Gl p-valor Significancia
Total 11
Tratamientos 3 0,2048 ns
Error experimental 8
cVv 29,43%

p-valor: > 0,05= no significativo (ns); p-valor: >0,01 y < 0,05 = significativo (*); p-

valor: < 0,01 = altamente significativo (**)

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% para la categorizacion del fruto de Calibre IV segun las
mezclas de sustrato, no hay diferencias significativas en cuanto al peso del fruto de fresa de esta
categoria (Tabla 17-4).

Tabla 17-4: Prueba de Tukey al 5% para la produccién de fresa de categoria V.

|[Mezclas Medias N Grupos
T1 380,00 3 A
T3 295,67 3
T4 249,33 3 A
Testigo 243,33 3 A
T2 220,33 3 A

T1=50 % Cascarilla, 35 % Corteza de pino, 15 % Biofertil
T2=50 % Pomina, 35% Corteza de pino, 15 % Biofertil
T3=50 % Cascarilla, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
T4=50 % Pomina, 30 % Corteza de pino, 20 % Biofertil
TESTIGO= Sustrafresa

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

En la tabla (17-4) se muestra la categorizacién del rendimiento para la categoria IV, la misma en
la que indica que no hay diferencia entre los tratamientos evaluados, pero se evidencia que el
tratamiento que tuvo mayor produccion de fresa de este calibre fue el T1 (50 % Cascarilla, 35 %
Corteza de pino, 15 % Biofertil) la misma que tiene una produccién promedio de 380,00 g/planta,
en cambio el tratamiento con menor produccion de fruto de este calibre fue el T2 (50 % Pomina,
35% Corteza de pino, 15 % Biofertil), con una media de 220,33 g/planta.
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4.1.8 CE antesy después del riego

Tabla 12-4: Contenido total de sales para el cultivo de Fresa.
Promedio de la CE

Promedio de la CE

Tratamientos  antes del fertirriego ﬁf_ﬁﬁifeggl Cg:i?eig?gtﬁ_tf !
(mmhos/cm) (mmhos/cm)

T1 1,03 0,45 0,29

T2 1,03 0,44 0,28

T3 1,03 0,46 0,30

T4 1,03 0,44 0,28

TESTIGO 1,03 0,54 0,34

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

En la (Anexo M) se muestra el comportamiento de la conductividad eléctrica antes y después del
fertirriego por lo que esta dada por una CE de 1,03 mmhos/cm similar a lo que cita Garcés (2022,
p.31) en la cual la conductividad eléctrica se establecié en un rango de 1,2 a 1,4 ms/cm, ademas,
Encalada (2020, p.34) menciona que en su evaluacion se ajusto la conductividad eléctrica de las

soluciones nutritivas para fresa a 1,2 uS.m* o 1,2 mmhos/cm.

Del mismo modo dentro de las evaluaciones realizadas para el contenido total de sales el T2
(50%Pomina; 35%Corteza de pino; 15%Biofertil) y T4 (50%Pomina; 30%Corteza de pino;
20%Biofertil) fueron los tratamientos que mostraron valores mas bajos con 0,28 g/L para ambos
casos, mientras que el Testigo es el tratamiento con contenido total de sales del 0,34 g/L , siendo
el tratamiento mas alto, sin embargo en el estudio se evidencié que son valores que estan dentro
de lo establecido por varios autores, de acuerdo a Fernandez (2010, p.52) no presentan ningun riego,
este sefiala que la cantidad de sales menores a 0.45 g/L no presentan riegos de salinidad, por lo
gue este aspecto es de suma importancia no exceder de lo citado ya que podria verse afectado el
crecimiento de la fresa, por lo que este cultivo es muy sensible a las sales especialmente de sodio,

el mismo autor afirma que la tolerancia a la salinidad para la fresa es de 1,0(dS/m).

4.1.9 Evaporacion dentro del invernadero.

Durante la evaluacion de evaporacion bajo invernadero se obtuvo una evaporacion promedio de

5398 cm3/m?, es decir 5 mm/dia, por lo que en una hectarea la evaporacion seria de 50 m?. Esta

evaporacion se tomara como referencia para suplir las necesidades hidricas del cultivo, ya que de

acuerdo a Zaragoza (2013, pp. 62-63) menciona que obtuvo un volumen de agua consumida por el

tratamiento que contenia sustrato, la misma que resulto que tuvo un gasto total de 5600 mm/m?,
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dentro del estudio fue uno de los tratamientos con menor consumo de agua. Los valores
encontrados son similares debido a que es un sistema cerrado y que el movimiento de agua es
poco lo hace un sistema muy eficiente en el ahorro del agua por lo cual fue el sistema que menor

cantidad de agua consumié.

4.1.10 Analisis econdmico

Tabla 15-4: Anélisis econémico mediante la relacion beneficio/costo para la unidad de

produccion.

RELACION BENEFICIO COSTO DEL PROYECTO
COSTOS

COSTOSDE MANO COSTOS

TECNOLOGIA DE TOTALES

TRATAMIENTO INGRESO BI/C

OBRA
T1 $205,5 6 2115 216,14 1,02
T2 $ 2155 6 2215 239,81 1,08
T3 $205,5 6 2115 227,67 1,08
T4 $2155 6 2215 269,04 1,21
TESTIGO $209,3 6 2153 169,17 0,79

Realizado por: (Lucero, Nelly, 2023)

4.2 Discusién

4.2.1 Efecto de los sustratos en la etapa vegetativa del cultivo de fresa.

En esta investigacion se probd cuatro mezclas de sustratos de diferentes tipos (cascarilla de arroz,
pomina, corteza de pino y biofertil) y en diferentes proporciones, para evaluar el comportamiento
agronoémico y productivo de un cultivar de fresa. Se evidencié una respuesta positiva por parte
del comportamiento vegetativo de las plantas hacia los sustratos que contienen una proporcion
alta de pomina (50%). En ese sentido, en el T2 (50%Pomina; 35%Corteza de pino; 15%Biofertil)
fue en donde se obtuvo las plantas y flores con mayor vigorosidad mismas que se ubicaron dentro
de un grado 4 (Planta o flor muy vigorosa) segun la escala de vigor de la planta presentada en la
Tabla 6-3.; a diferencia de los tratamientos a base de cascarilla de arroz presentaron las plantas y
flores con menor vigor, en cambio el tratamiento que tiene en su composicion sustrafresa fue el
tratamiento con caracteristicas menos apetecidas, es decir, todos los tratamientos presentaron

caracteristicas superiores a lo que arrojo la sustrafresa.

Es posible que la pomina forme una estructura adecuada dentro de la bandeja donde se encuentra

el sustrato, lo que facilita el crecimiento de las raices y por ende existe un mejor aprovechamiento
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de las sales nutritivas. Al mismo tiempo gracias a que la pomina presenta un alto porcentaje de
porosidad la mezcla con otros sustratos como la corteza de pino y el biofertil hace que las raices
de las plantas no estén muy compactas, permitiendo una buena aireacion y circulacién de
nutrientes, segun Trujillo (2019, pp.35-40) cuando evaluo diferentes combinaciones de sustratos en
un sistema semi hidroponico de fresa, encontré que los sustratos que contenian pomina
presentaron las plantas méas vigorosas con mayor numero de hojas y area foliar, en comparacién
con los sustratos a base de cascarilla de arroz. Pero cuando mezclé los dos materiales hall6 valores
intermedios. Del mismo modo Mejia (2017, p.28) evidencio que las plantas de fresa presentaban
mayor altura, y por ende vigorosidad, cuando uso sustratos a base de pomina mezclado con turba
y humus; en cambio en los sustratos con cascarilla de arroz estaban las plantas de menor altura.
Asi mismo en el trabajo realizado por Flores (2018, pp.31-32) se evidencia que las plantas de fresa
presentan un mayor volumen radicular y foliar en sustratos compuestos por cascarilla de arroz
acompafiados por una dosis alta de nitrégeno, estos parametros en su conjunto determinan el vigor

de las plantas.

Otra posible causa de las diferencias en la vigorosidad de las plantas de fresa entre los sustratos a
base de pomina y cascarilla de arroz es la influencia del pH, puesto que la pomina tiene un pH de
6,4 y la cascarilla de arroz 8,55, esto de acuerdo a Lopez (2019, pp.5-6), y se ha demostrado que los
nutrientes en su mayoria estan disponibles dentro de un rango de pH de 5,5 a 6,5 (Barbaro et al.,

2020, p.3) y ademas la fresa experimenta un mejor desarrollo dentro de ese mismo rango.

Con respecto a los dias a la estolonizacion, los sustratos a base de pomina fueron los mas precoces
en comparacioén con la cascarilla de arroz, con un lapso de 39 y 41 dias después del trasplante
para el T2 (50%Pomina; 35%Corteza de pino; 15%Biofertil) y T4 (50%Pomina; 30%Corteza de
pino; 20%Biofertil) respectivamente, en cambio, los tratamientos que tienen en su composicion
cascarilla empezaron su etapa de estolonizacién a los 45 dias, se cree que esto podria haberse
dado gracias a la vigorosidad que presentaron las plantas. Adicionalmente, se dice que una planta

muy vigorosa puede producir de 10 a 15 estolones (Tonelli, 2010, pp.1-9; citado por Inga, 2021, p.9).

Por otro lado, Cer6n (2020, pp.35-38) encontrd que a los 45 dias después del trasplante las plantas
de fresa mostraron sus primeros estolones, estos tuvieron un crecimiento exponencial hasta los
90 dias después del trasplante, presentando hasta 7 estolones por planta. Después de este periodo,
la emision de estolones disminuy6 en nimero debido a que las plantas entraron a la fase de
floracion. EI mismo comportamiento se observé en nuestro estudio. Dicho autor concluyd que la
fase de estolonizacion se ve influenciada por la presencia del fosforo, es asi que este elemento es

crucial en etapa vegetativa de la fresa, por lo cual, la dosis de aplicacion recomendada por el
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departamento técnico agricola Llahuen es de 20 ppm para esta etapa y de 50 ppm para la etapa
productiva del cultivar de fresa, ya que en algunos casos los estolones toman gran importancia
cuando se trata de la propagacion de plantas de fresa gracias a sus yemas terminales capaces de

producir raices.

En cuanto a los dias a la floracion, el T3 (50%Cascarilla de arroz; 30%Corteza de pino;
15%Biofertil) y T1 (50%Cascarilla de arroz; 35%Corteza de pino; 15%Biofertil) fueron los més
precoces pues entraron a la fase de floracion a los 111 y 112 dias después del trasplante,
respectivamente. En cambio, el T4 (50%Pomina; 30%Corteza de pino; 20%Biofertil) y T2
(50%Pomina; 35%Corteza de pino; 20%Biofertil) empezaron la etapa de floracion a los 115 dias
después del trasplante. Se evidencid que las plantas sembradas en el sustrato a base de pomina
fueron las mas vigorosas, pero también fueron las que mas se tardaron en florecer, esto se puede
atribuir a una alta disponibilidad de nitrégeno ya que, en este entorno, la planta es estimulada a
desarrollar estructuras vegetativas como hojas y estolones, por lo que la formacién de etapas
reproductivas se ve mas prolongada (Carillo et al., 2005, p.198).

En nuestra investigacion, el inicio de la segunda floracién fue mucho mas tardada que en los
estudios de Inga (2021, p.38) y Garcés (2022, p.55) quienes encontraron que la segunda floracion
para la variedad de fresa Albién empezd a los 64 y 51 dias después del trasplante,
respectivamente, cuando evaluaron la adaptacion de variedades de fresa en diferentes sistemas de
produccién agroecol6gica bajo invernadero. La gran diferencia se debe a que las plantulas que
usaron dichos autores contaban con al menos una hoja desarrollada, en cambio, en nuestro estudio
se utilizo plantulas de fresa que solo contaban con la corona y mas no tenian hojas. De igual
forma, Carrillo et al., (2005, p.202) encontraron que la floracion empez6 a los 56 dias después del

trasplante, aungue se trataba de otra variedad de fresa denominada CP 99-3A.

4.2.2 Efecto de los sustratos en el rendimiento del cultivo de fresa

Una vez realizada la cosecha del fruto de cada uno de los tratamientos, los rendimientos obtenidos
se los expres6 en kg/ha, tomando en cuenta una produccion de 65000 plantas/ha, en la cual el
tratamiento que sobresale con mejores resultados fue el T4 (50%Pomina; 30%Corteza de pino;
20%Biofertil) con un rendimiento de 227,63 g/planta, lo que equivale a 14795,95 kg/ha,
seguidamente se tiene al segundo mejor tratamiento, el T2 (50%Pomina; 35%Corteza de pino;
20%Biofertil) con una produccion de 202,7 g/planta lo que equivale a 13175,5 kg/ha. En cambio,
el testigo solo produjo 152,73 g/planta o lo que equivale a 9927,45 kg/ha, es por esta razon que
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como resultado se obtuvo que existe una diferencia de 75 g/planta entre el mejor tratamiento y el

testigo.

En un estudio obtenido por parte del Centro Experimental Agricola Llahuen (2017, parr.8) afirma
que la variedad Albion presenta una produccion de 1310 (g/planta) de fruta, alcanzando los 72.000
kg/ha en un intervalo de 9 meses de produccién. Otro autor como Espin (2022, p.19) menciona que
la variedad Albion tiene un rendimiento de 75.000 Kg/ha durante un ciclo de 18 meses de alta

produccion.

En cuanto a la categorizacion del fruto de acuerdo al rendimiento el tratamiento con frutos de
mejor categoria (1 y I1) se obtuvieron en el tratamiento que tenian en su composicion pomina, es
decir, el T4 del cual se obtuvo que el 44% de la produccién de fresa pertenece a la primera
categoria, con un peso promedio de 38 g por cada fruto, el mismo tratamiento alcanz6 un peso de
27 g por fruto la misma que pertenece a la categoria dos.

4.2.3  Analisis econdmico

De acuerdo con el andlisis econémico presentado en la tabla (15-4) el ensayo es poco rentable,
por lo que se obtuvo una relacion beneficio/costo de 1,21 con el mejor tratamiento T4 lo que
significa que se recuperara el dolar invertido y se obtendrd una ganancia de 0,21 centavos. El
proyecto presenta una rentabilidad baja dado a que el sustrato que se emple6 para esta evaluacion
son de alto valor en comparacion con la cascarilla, de mismo modo es necesario recalcar que la
relacién beneficio costo esta realizada con los dos primeros meses de produccién y en un area de
5,41 m?, en los cuales la cosecha de frutos no es uniforme, por lo que se obtiene una baja
produccion y se espera que en los meses posteriores el rendimiento se incremente, en base a estos
analisis el tratamiento que tiene en su composicién pomina brindo mayores beneficios para la
planta lo que proporciond mayores rendimiento ya que el fruto de estos tratamientos presentaron
frutos de primera y segunda categoria, de acuerdo al Departamento técnico agricola Llahuen (2020,
p. 2) el rendimiento potencial de la variedad Albion es de 72 000 t/ha en 9 meses con un marco de
plantacion de 65000 plantas/ha, lo que significa una produccion de 256,41 g/planta en dos meses,

en nuestro caso la produccion fue de 227,63 g/planta en dos meses de produccion.
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CAPITULO V

5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las mezclas de sustratos que mejores resultados brindaron en cuanto a pardmetros agronémicos
fueron los que contenian en su composicion pomina es decir, el T2 (50%Pomina; 35%Corteza de
pino; 15%Biofertil) y T4 (50%Pomina; 30%Corteza de pino; 20%Biofertil) ya que fueron los
tratamientos que tuvo el 100% de prendimiento, de igual manera fueron los tratamientos que tuvo
menor duracion de dias para llegar a desarrollar sus estolones y con respecto a la vigorosidad
tanto de la planta como de la flor fueron los tratamientos en el que se presencio las plantas y las
flores mas vigorosas dentro de un grado 4, Sin embargo, con relacion a la floracion el tratamiento
que mejores resultados presentd fue el T3 (50%Cascarilla de arroz; 30%Corteza de pino;
20%Biofertil) ya que fue el que mas rapido entrd a la fase de floracion en un lapso de 111 DDT.
Contrariamente a los resultados que present6 sustrafresa en la cual se evidencio que todos los
tratamientos en estudio presentaron datos muy representativos, siendo estas dominantes frente a

este tratamiento.

En base al rendimiento a las 8 semanas de produccion de la fresa, el tratamiento de mejores
resultados en cuanto a rendimiento del cultivo fue el T4 (50%Pomina; 30%Corteza de pino;
20%Biofertil) es decir, presentd un rendimiento de 227,63 g/planta o lo que es 14795,95 kg/ha,

asi mismo fue el tratamiento con mayor produccion de fruta de primera y segunda categoria.

En el tratamiento T4 (50%Pomina; 30%Corteza de pino; 20%Biofertil) se obtuvo la mayor

relacion beneficio/costo con 1,21 doélares, lo que corresponde a una rentabilidad del 21%.



5.2. Recomendaciones

Es recomendable cultivar la fresa en un sistema de semi hidroponia usando pomina como sustrato
en las mezclas recomendadas, debido a que se obtuvo la mayor relacién beneficio/costo y

rentabilidad, gracias a su alta produccién.

También se recomienda realizar nuevas investigaciones probando sustratos a base de la
combinacion de pomina y cascarilla de arroz para produccién fresa y otros cultivos de interés

agronoémico y social.
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ANEXOS

ANEXO A: MEZCLA DE SUSTRATOS.
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ANEXO C: COLOCACION DEL DISENO EXPERIMENTAL.
S ) ; I

ANEXO D: PREPARACION DE SOLUCION MADRE Y MEDICION DE
LA CE Y pH.






ANEXO G: PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO A LOS 8 DDT.

% prendimiento 8 dias

TRATAMIENTOS (%0)
| I 1
T1 100 100 97
T2 100 100 98
T3 98 100 100
T4 98 100 100
T5 98 100 100
ANEXO H: PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO A LOS 15 DDT.
% prendimiento 15 dias
TRATAMIENTOS
| I 1l
T1 100 100 97
T2 100 100 100
T3 98 100 100
T4 98 100 100
TS 98 100 100

ANEXO I: VIGOROSIDAD DE LA PLANTA

VIGOROSISDAD DE LA PLANTA
TRATAMIENTO

[ I 1l
T1 3 3 3
T2 4 4 4
T3 3 2 3
T4 3 4 3
TS5 2 2 3




ANEXO J: VIGOROSIDAD DE LA FLOR

VIGOROSIDAD DE LA FLOR

TRATAMIENTO | ; o

T1 3 3 3

T2 4 4 4

T3 4 3 3

T4 4 4 4

TS5 3 3 3

ANEXO K: DIAS A LA FLORACION
DIAS A LA FLORACION
TRATAMIENTO
| Il I

T1 114 112 110

T2 118 118 119

T3 111 111 111

T4 119 118 119

T5 114 114 116

ANEXO L: DIAS A LA ESTOLONIZACION
DIAS A LA ESTOLONIZACION

TRATAMIENTO SI STOLO ”C 0 m

T1 45 45 45

T2 40 39 39

T3 45 45 45

T4 40 39 45

T5 48 48 48




ANEXO M: REGISTRO DE DATOS DE LA CONCUCTIVIDAD ELECTRICA

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (puS/cm)
#deS Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
e Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Antes del
o 974 1023 1054 1007 984 1001 993 1121 1001 1000 1032 1000 1064 1123 1005 1202 1101 1001
fertirriego
T3R
1 430 543 635 387 524 352 525 635 553 352 443 231 525 466 445 387 466 352
TIR
3 358 430 342 445 453 484 536 563 623 411 434 356 536 425 245 445 425 411
T2R
) 495 295 447 274 463 363 462 556 354 372 236 245 462 643 356 274 443 372
T3R
Después del 3 573 556 445 432 464 445 405 374 472 442 545 374 405 635 356 432 435 442
fertirriego
TR2 584 363 737 346 374 523 364 583 374 525 603 421 664 533 477 346 533 525
TIR
) 645 363 635 453 234 344 463 384 302 355 434 365 463 355 523 453 355 355
T2R
3 345 546 353 463 364 446 563 474 465 545 446 462 563 543 632 463 543 545
T4R
) 563 364 373 364 455 262 473 463 383 351 535 457 473 473 632 364 353 351
Antes del
. 1002 1000 996 1022 984 1101 986 1023 994 1001 1002 989 1023 961 1007 1001 1208 996
fertirriego
TR3 863 536 445 466 635 576 434 635 792 623 752 422 387 652 364 525 523 466
T2R
1 285 375 245 425 543 472 223 653 434 445 374 623 445 611 351 536 635 425
T4R
3 543 635 356 743 366 435 363 362 521 242 425 274 372 445 462 342 743
Después del TiR
662 445 656 635 623 346 484 364 424 414 543 472 432 442 545 405 447 635
fertirriego 1
T3R
) 464 625 477 533 432 563 537 462 435 542 452 362 346 525 356 464 445 533
T4R
1 353 436 523 355 563 384 565 273 462 344 495 424 453 455 356 463 437 555
TR1 763 545 632 543 405 503 463 603 572 612 773 486 463 545 477 563 635 543
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ANEXO N: RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRESA.

Produccién Promedio Produccién total

Tratamientos g/planta/semana g/planta/semana
mes 1 mes 2 total
T1R1 31,43 24,73 56,15
T1R2 22,65 19,20 41,85
T1R3 25,50 22,03 47,53
T2R1 21,88 30,45 52,33
T2R2 26,68 27,78 54,45
T2R3 16,20 29,05 45,25
T3R1 19,80 21,33 41,13
T3R2 30,00 23,00 53,00
T3R3 27,35 23,08 50,43
T4R1 12,70 29,73 42,43
T4R2 24,75 30,95 55,70
T4R3 35,48 37,13 72,60
TR1 14,70 22,83 37,53
TR2 16,85 20,38 37,23
TR3 17,38 22,43 39,80

ANEXO O: CATEGORIZACION DEL RENDIMIENTO

TOTAL 8 SEMANAS DE PRODUCCION (g)
Tratamiento >30 25-29 20-24 <19
T1 2251 1352 1078 1140
T2 3122 1418 880 661
T3 2578 1139 1178 887
T4 3528 1462 1091 748
TESTIGO 1400 1399 1053 730




ANEXO P: COSTO DE PRODUCCION PARA LA UNIDAD PRODUCTIVA.

COSTOS DE PRODUCCION

Instalacion del Sistema de
ensayo riego Fertilizacion
3 < 3 3 @ >
-8 § n % L e ’% g 8

c 2 o| 'S e g el s b c=| 89 ©) S c s

S 8 2|8 S o o| = S o 2c| ge pd R ol 2 S, D

88| 3|5~ 8| 2| 8|8 EP ES8| ©3 1 g > S8|S=2

S22 8|62 o] =| 3|/=z| o¢ S| &€ S = Y| SE|T=S Total
50%cascarilla
35%corteza de pino

fry )
15 Y%biofertil. T1 | 600| 205| 126| 03] 27 33| 360| 011] 380| 450/ 3.80| 022 12,00 205,13
50%pomina
35%corteza de pino
15%biofertil. T2 600| 30,5| 126| 0,3| 27 3,3 360( 0,11| 3,80| 450 3,80| 0,22 12,00 215,13
50%cascarilla
30%corteza de pino
o )

20 Ybiofertil. T3 | 600| 205| 126| 03] 27 33| 360| 011 380 450| 380 022 12,00 205,13
50%pomina
30%ocorteza de pino
20%biofertil. T4 600| 30,5| 126| 0,3| 27 3,3 360( 0,11| 3,80| 450 3,80| 0,22 12,00 215,13
Sustrafresa T5 600| 24,3| 126| 0,3| 27 3,3 360( 0,11| 3,80| 450 3,80| 0,22 12,00 208,93




COSTOS DE PRODUCCION

Trasplante Costos de mano de obra
TOTAL,
COSTOS DE
Mezcla de mano de
Mezclas de sustratos Vitavax |Enraizante | Subtotal sustratos Podas Cosechas | Trasplante obra

50%cascarilla,35%corteza de
pino,15 %biofertil.

0,19 0,18 0,37 15 15 15 15 6 211,5
50%pomina,35%corteza  de
pino,15%biofertil. 0,19 0,18 0,37 15 15 1,5 1,5 6 221,5
50%cascarilla,30%corteza de
pino,20 %biofertil.

0,19 0,18 0,37 15 15 1,5 1,5 6 211,5
50%pomina,30%corteza  de
pino,20%biofertil. 0,19 0,18 0,37 1,5 15 15 1,5 6 221,5
Sustrafresa 0,19 0,18 0,37 15 15 15 15 6 215,3




ANEXO Q: INGRESOS DE LA OPERACION.

INGRESOS/CATEGORIA

T1 TOTAL(Kg) | T2 |TOTAL(Kg) | T3 |TOTAL(Kg) | T4 |TOTAL(Kg) | T5 |TOTAL (Kg)
P.V.P
| 25 40,518 101,30| 56,196 140,49| 46,404 116,01| 63,50 158,76 | 25,20 63,00
1 2,1 24,336 51,11| 25524 53,60| 26,388 5541 26,32 5526| 25,18 52,88
1 1,91 19,404 3706| 1584 30,25| 21,204 4050| 19,64 3751| 18,95 36,20
IV 13 20,52 26,68| 11,898 1547| 12,114 15,75| 13,46 17,50| 13,14 17,08
TOTAL INGRESOS 216,14 239,81 227,67 269,04 169,17




ANEXO R: RELACION BENEFICO/COSTO.

RELACION BENEFICIO COSTO DEL PROYECTO

COSTOS DE

COSTOS MANO

COSTOS

TRATAMIENTO TECNOLOGIA DE OBRA TOTALES INGRESO e
T1 205,5 6 211,5 216,14 1,02

T2 215,5 6 2215 239,81 1,08

T3 205,5 6 211,5 227,67 1,08

T4 215,5 6 221,5 269,04 1,21
TESTIGO 209,3 6 215,3 169,17 0,79
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