UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente

Carrera de Agronomia

Tema:

RESPUESTA AGRO-PRODUCTIVA DEL CULTIVO DE FRESA (Fragaria x
ananassa D.) CON EL USO DE TRES TIPOS DE ABONOS ORGANICOS EN
LAGUACOTO L.

Proyecto de investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniera Agrénoma, otorgado
por la Universidad Estatal de Bolivar a través de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de Agronomia.

Autora:

Jessica Alexandra Rumiguano Ramirez

Tutor:

Ing. Jorge Washington Donato Ortiz. M.Sc.

Guaranda — Ecuador

2025



RESPUESTA AGRO-PRODUCTIVA DEL CULTIVO DE FRESA (Fragaria x
ananassa D.) CON EL USO DE TRES TIPOS DE ABONOS ORGANICOS EN
LAGUACOTO I.

REVISADO Y APROBADO POR:

Ortiz. M.Sc.

DOCENTE LECTOR

11



CERTIFICACION DE AUTORIA

Yo. Jessica Alexandra Rumiguano Ramirez con C.I 0250241890 declaro que~e
trabajo y los resultados presentados en este informe. no han sido previamente
presentados para ningun grado o calificacién profesional: y, que las referencias
bibliograficas que se incluyen han sido consultadas y citadas con su respectivo

autor(es).

La Universidad Estatal de Bolivar. puede hacer uso de los derechos de publicacion
correspondientes a este trabajo. segun lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual. su Reglamentacion y la Normativa Institucional vigente.

. D
<44

Jessica Alexandra Rumiguano Ramirez

C.10250241890

AUTOR

\ e 4
\ e —
Ing. Jorge Washington ato Ortiz. M.Sc.

1 T801964550
TUTOR

11



o
s
ﬁ Notaria Tercera del Canton Guaranda
St Msc.Ab. Henry Rojas Narvaez
Notario

No. ESCRITURA | 20250201003P01425

DECLARACION JURAMENTADA

OTORGADA POR:

RUMIGUANO RAMIREZ JESSICA ALEXANDRA
FACTURA: 001-002- 000014698

DI: 2 COPIAS

En la ciudad de Guaranda, capital de la provincia Bolivar, Republica del Ecuador, hoy dia dos
de junio de dos mil veinticinco, ante mi Abogado HENRY ROJAS NARVAEZ, Notario Publico
Tercero del Cantén Guaranda, comparece la sefiorita RUMIGUANO RAMIREZ JESSICA
ALEXANDRA, soltera, domiciliada en el sector San Juan de Llullundongo de la parroquia
Guanujo, canton Guaranda, provincia Bolivar, con celular nimero 0991161032, correo
electrénico jessicarumiguano5@gmail.com, por sus propios derechos. La compareciente es de
nacionalidad ecuatoriana, mayor de edad, habil e idénea para contratar y obligarse a quien de
conocerla doy fe en virtud de haberme exhibido sus documentos de identificacién y con su
autorizacion se ha procedido a verificar la informacién en el Sistema Nacional de Identificacion
Ciudadana, bien instruida por mi el Notario con el objeto y resultado de esta escritura publica a la
que procede libre y voluntariamente, advertida de la gravedad del juramento y las penas de
perjurio, me presenta su declaracién Bajo Juramento que dice: DECLARO QUE EL
PRESENTE PROYECTO: RESPUESTA AGRO-PRODUCTICA DEL CULTIVO DE FRESA
(fragaria x ananassa D.) CON EL USO DE TRES TIPOS DE ABONOS ORGANICOS EN
LAGUACOTO |I. Previo la obtencion del titulo de Ingeniero Agréonomo, a través de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, de la
Universidad Estatal de Bolivar, es de mi autoria, este documento no ha sido previamente
presentado por ningun grado de calificacion profesional y que las referencias bibliograficas que
se incluyen han sido consultadas por el autor. Es todo cuanto puedo declarar en honor a la
verdad, la misma que la hago para los fines legales pertinentes. HASTA AQUI LA
DECLARACION JURADA. La misma que queda elevada a escritura publica con todo su valor
legal. Para el otorgamiento de la presente escritura publica se observaron todos los
preceptos legales del caso, leida que le fue al compareciente por mi el Notario en unidad de
acto, aquel se afirma y se ratifica de todo lo expuesto y firma conmigo en unidad de acto,
quedando incorporado al protocolo de esta Notaria, la presente declaracion, de todo lo cual doy
fe.-

1 i

p e
RUMIGUANO RAMIREZ JESSICA ALEXANDRA <
C.C. 0250241890




“lturnitin e Portads e

JESSICA ALEXANDRA RUMIGUANO
JESSICA ALEXANDRA RUMIGUANO TESIS DE FRESA.docx

Detalles del documento

trrooid. 3117 463867503 73 Paginas

11.750 Palabras
1 jun X25. 719 pm. GMT-5

$3.209 Caracteres
1 jun 2025 7:34 pom. GMT-5

JESSICA ALEXANDHRA RUMIGUANO TESIS DE FRESA docx

2.7 M8

8% Overall Similarity

Filtered from the Report

»  Hibbograpty

» iwed Text

*  Small Matches (less than 12 words)
Exclusions

*# 1 Exdbuded Match

Top Sources

- turnitin

| e o

A~
n H.
Ing. Jorge Wa hi'@ﬁ

11801964550

TUTOR



DEDICATORIA

A Dios por ser fuente de mi fortaleza, sabiduria y esperanza gracias por darme

salud, vida por cuidarme y por cuidar a toda mi familia.

A mis padres Alfonso Rumiguano y Hortencia Ramirez por darme su amor
incondicional, paciencia y su apoyo constante a lo largo de mi vida. Ustedes han
sido mi pilar, y todo lo que soy se los debo a su sacrificio y dedicacion gracias por
todo el apoyo que he recibido, por el esfuerzo para que yo puedo lograr cada una

de mis metas.

A Norma Rumiguano, Bryan Rumiguano a mi Sobrino Jean Rumiguano que han
sido mi mayor apoyo gracias por ser parte de mi vida, por ayudarme, por sus
palabras de aliento por su carifio. Juntos hemos compartido momentos de alegria y

sus presencias siempre ha sido un aliento para seguir adelante.

Jessica

vV



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por su presencia en mi vida y ayudarme en la finalizacion de mi

carrera

A mis padres por ayudarme a culminar mis estudios por ser el pilar fundamente en
mi vida por su constante apoyo durante toda mi vida y sobre todo durante toda mi

carrera.

Agradezco a la Universidad Estatal de Bolivar y de manera especial a la Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de

Agronomia, a sus docentes por brindarme su conocimiento.

Un Agradecimiento muy especial al Ing. Washington Donato Ortiz Msc. en calidad
de tutor gracias por el apoyo por su paciencia comprension ante la circunstancia

que se presentaron gracias por su apoyo.

A los ingenieros, Ing. Carlos Taco e Ing. Frank Verdezoto (Pares lectores), quienes
con su dedicacién y apoyo me impulsaron a culminar el trabajo de investigacion.
Un agradecimiento especial al Ing. David Silva y a Ing. Cristhian Cubi por su
invaluable apoyo y orientacion durante todo el proceso de esta investigacion. Su
dedicacion, experiencia y generosidad al compartir sus conocimientos fueron
fundamentales para el desarrollo de mi trabajo gracias por sus valiosos comentarios
y por siempre estar dispuesto a ayudarme y aportar en mi trabajo de igual forma a

la Ing., Deysi Guanga gracias.

Agradezco a cada una de mi familia por su amor, por sus consejos por creer en mi

y hacer que mi suefio se haga realidad.

Jessica



INDICE DE CONTENIDOS

CONTENIDO Pag.
CAPITULO Lot 1
1.1. INTRODUCCION .....orirmrimmeimeiireeiesesessssssssesssssessss s ssesssesssssssssssnes 1
1.2 PROBLEMA ...ttt ettt et st 3
1.3, OBIETIVOS ..ottt sttt st 4
14 HIPOTESIS ...ttt 5
CAPITULO T1 oottt 6
2. MARCO TEORICO ..ot 6
B B ) 4 < s PO OSSR PRSI 6
2.2. Clasificacion taXONOMIa. ......c.eeeruvieerireeeiieeeiieeecieeeereeesreeeseveeeseaeeesereeesaeeeeneas 6
2.3. Adaptacion de las fresas en el ecuador .........cooecveeeiieeiienieeciieieeeee e 6
B 3 Tt F- T SRR 7
2410 ALDION ...ttt 7
2.4.2. CoNdiCIONES OPLIMAS ....veeeerreeereeeireeeireeaireeesseeesseeesseeessseeessseesssseessssessnsees 7
2.5. DesCripCiOn DOANICA . .....ccueeruiieiieeiieeiieeie ettt ettt ere et e e e ebeesaee e 7
2.6. Requerimientos edafoClimAatiCOS .....uuveeviieeiiieciieecie et 8
2.7. Principales plagas y enfermedades...........cccceeviiiiienieeiienieeieenieecee e 10
2.8. Requerimiento NULTICIONAL.........ccueeeiiiieiiieeie e e 10
2.9. Abonos organicos utilizados en la iINvestigacion ............ccccveeeveerveenienveennens 12
2.9.1. GIOW ClEAN ...ccueviieiiie ettt et e e e e e aaeeesaeeeaaeeenees 15
CAPITULO THL....cooiiiieiieiseeise ittt 17
3. MARCO METODOLOGICO ........coooovieeemeeeeeeeeeseeeessee e 17
3.1. Ubicacion de 1a iINVEStIZACION .....cc.eevuiieiieiiieiieeie ettt e 17

VI



3.2, MetodOlO@Ia ....oouvieiiieiiee et et 17

3.2.1. Material €n €StUAIO.......ccccuiieiiieeiiie ettt 17
3.2.2. FACtOr €N €StUAIO ...ccuvieeiieiieciie ettt ettt et 18
3.2.3. TratAmMICNLOS ...eeeevieeetieeeiieeeteeesieeesiteeesaeeeeaeesteeessreeesseeennseeesseesnnseesnsnens 18
3.2.4. Tipo de disefio experimental 0 estadiStiCO .........ecvveevviriiieriieiieniecieeee, 18
3.3. Manejo de 12 INVESHIZACION ....ccuveveiiiieeiiieeiieeeiie ettt eaee e e e e e e 18
3.4. Métodos de evaluacion (variables respuesta)..........ceeveveeeueenieeriienieenieenneennn 20
3.5. TIPO d€ ANALISTS ..eeeeeviieeiiieeeiieeciee et e et e e e enreeenaeeensaeas 22
4. RESULTADOS Y DISCUSION .....coouiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e, 23
4.1. Resultados de las variables agronOomicCas ..........cccueerveeerveeenieeerveesnreesnneens 23
4.2. Resultados de las variables productivas............ccoevvereiieniieeieenieniieeneeeveeeee. 30
4.3. Comprobacion de hIPOLESIS .......cccuireeiuiieeiieeeiieeeieeeeieeeeree et e ereeeereeeareeens 41
CAPITULO V ..ottt 42
5.1. CONCLUSION .......ootiiiiiieieeeeeeee et 42
5.2. RECOMENDACIONES .....ccoeoitiiiiiiiteenitee ettt 43
BIBLIOGRAFIA ..o 44
ANEXOS

VII



NO

10

11
12

INDICE DE TABLAS

Detalle
Resultados de analisis de varianza en la altura de la planta
(AP)
Resultados de analisis de varianza de numero de botones
florales (NBF)
Resultados de analisis de varianza de numero de flores
abiertas (NFA)

Resultados de analisis de varianza de numero de frutos
cuajados (NFC)

Resultados de analisis de varianza de nimero de fresas sanas
(NFS)

Resultados de analisis de varianza de numero de frutos
cosechados por planta (NFCP)

Resultados de analisis de varianza del peso de frutos por
planta (PFP)

Resultados de anélisis de varianza de la firmeza (F)

Resultados de analisis de varianza de Grados Brix (GB)

Resultados de analisis de varianza del peso de frutos por
tratamiento (PF/T)

Resultados de analisis de varianza del peso rendimiento kg
(PF/T)
Relacion beneficio - costo (BC)

Pag.

23

24

26

27

28

30

31

33

34

36

38
39

VIII



NO

W

O 0 3 N

11
12

INDICE DE FIGURAS

Detalle

Resultados estadisticos para la altura de planta (AP)
Resultados estadisticos para el nimero de botones florales
(NBF)

Resultados estadisticos para el nimero de flores abiertas
(NFA)

Resultados estadisticos para el nimero de frutos cuajados
(NFC)

Resultados estadisticos para el nimero de fresas sanas (NFS)
Resultados estadisticos para el nimero de frutos cosechados
por planta (NFCP)

Resultados estadisticos para el peso de frutos por planta (PFP)
Resultados estadisticos para la firmeza (F)

Resultados estadisticos para grados brix (GB)

Resultados de analisis de varianza del peso de fruto por
tratamiento (PF/T)

Resultados de analisis de varianza del peso rendimiento kg
(PF/T)

Relacion beneficio- costo (BC)

Pag.

23
25

26

27
29
30
32

33
35

36

38
39

IX



AN DN AW

INDICE DE ANEXOS

Detalla
Mapa de ubicacion de la investigacion
Croquis
Resultado de analisis fisico quimico
Base de datos
Manejo de campo
Glosario de términos técnicos



RESUMEN

El presente estudio evalu6 la respuesta agro productiva del cultivo de fresa
(Fragaria vesca) mediante la aplicacion de tres tipos de abonos orgéanicos
establecidos como el bocashi, gallinaza y humus, bajo un sistema ya establecido, lo
cual excluyo costos relacionados a siembra y establecimiento del cultivo. Los
objetivos planteados fueron caracterizar los componentes del rendimiento,
identificar el tratamiento con mayor respuesta productiva y establecer la relacion
beneficio-costo de cada tratamiento. La metodologia consistio en un disefio
experimental con cuatro tratamientos: bocashi, gallinaza, humus y testigo,
midiendo variables como rendimiento por hectarea, costos de produccion e ingresos
netos. Los resultados indicaron que el tratamiento T2 presentd el mayor
rendimiento promedio de 15 478.78 kg/ha, superando a T1 (15 268.25 kg/ha), T3
(15 219.05 kg/ha) y T4 (14 287.30 kg/ha). En cuanto a la rentabilidad, T2 también
registrd el mayor ingreso neto con $7868 ddlares y la relacion beneficio-costo mas
alta con 1.30 seguido por T1 1.27 T3 1.26 y T4 1.12. Estas diferencias permitieron
rechazar la hipdtesis nula, confirmando que el tipo de abono organico influye
significativamente en la productividad de la fresa. En conclusion, el uso de
gallinaza como fertilizante orgéanico resulto ser el tratamiento mas eficiente tanto
en términos agrondmicos como econdmicos. Por ello, se recomienda su aplicacion
y difusién entre los productores, asi como el establecimiento de parcelas
demostrativas y programas de capacitaciéon para optimizar el uso de abonos
organicos en sistemas productivos establecidos. Esta investigacion aporta evidencia
util para fomentar practicas sostenibles y rentables en la agricultura familiar.

Palabras clave: fresa, productiva, orgénico, gallinaza, rendimiento agricola.
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SUMMARY

This study evaluated the agro-productive response of strawberry cultivation
(Fragaria vesca) through the application of three types of organic fertilizers:
bocashi, poultry manure, and vermicompost, within an already established
production system, which excluded costs related to planting and crop establishment.
The proposed objectives were to characterize the yield components, identify the
treatment with the highest productive response, and determine the benefit-cost ratio
of each treatment. The methodology was based on an experimental design with four
treatments: bocashi, poultry manure, vermicompost, and (control), assessing
variables such as yield per hectare, production costs, and net income. The results
indicated that treatment T2 achieved the highest average yield of 15 478.78 kg/ha,
surpassing T1 (15 268.25 kg/ha), T3 (15 219.05 kg/ha), and T4 (14 287.30 kg/ha).
Regarding profitability, T2 also recorded the highest net income of $7868 dollars
and the best benefit-cost ratio of 1.30 followed by T1 1.27 T3 1.26 and T4 1.12.
These differences allowed the rejection of the null hypothesis, confirming that the
type of organic fertilizer significantly influences strawberry productivity. In
conclusion, the use of poultry manure as an organic fertilizer proved to be the most
efficient treatment both in agronomic and economic terms. Therefore, its
application and dissemination among producers are recommended, as well as the
establishment of demonstration plots and training programs to optimize the use of
organic fertilizers in established production systems. This research provides
valuable evidence to promote sustainable and profitable practices in family farming.

Keywords: strawberry, productive, fertilizer, poultry manure, crop yiel
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CAPITULO1
1.1. INTRODUCCION

La producciéon mundial de fresas ha mantenido un constante crecimiento en las
ultimas décadas, con una cifra que supera los 9 millones de toneladas anuales,
convirtiendo a este fruto en uno de los cultivos mas populares y ampliamente
cultivados a nivel global. Espana es el mayor exportador mundial este pais abastece
principalmente a la Unidon Europea, en el afio 2000, export6 213 millones de dolares
equivalentes a 195 mil toneladas, ademas incluyen a Estados Unidos, México,

Espana y China (Ala, 2020).

En Ecuador la superficie plantada se ha incrementado de 125 ha (afio 2017) a 370
ha. (Afio 2022), lo que implica una tendencia de crecimiento anual de entre el 20%
y el 30%. Ecuador produce 30000 t de fresa, de esta, el 60% es para el consumo
nacional en fruta fresca o procesada en frescos, helados, yogur y mermeladas. El
cultivo de fresa en Ecuador estd concentrado en su mayor extension en la provincia
de Pichincha, también en constante crecimiento en las provincias de Tungurahua,
Imbabura, Chimborazo y en pequenas extensiones en Cotopaxi y zona del Austro,
siendo uno de las alternativas importantes de la economia en dichas provincias. Su
produccion va a los mercados de Quito, Cuenca, Guayaquil y otras provincias de la

Costa (Guevara, 2021).

La Provincia Bolivar es caracterizada por ser la menor productora de fresa debido
a su geografia y clima. Dada la importancia del cultivo de fresa para algunos
productores, ha sido objeto de estudios y mejoras en las practicas agricolas de la

provincia (Alejandro, 2020).

La fertilizacion orgénica en el cultivo de fresa es una practica sostenible que
promueve la salud del suelo y mejora la calidad del fruto. Los abonos orgénicos,
proporcionan nutrientes esenciales como nitrogeno, fésforo y potasio, mejorando la
estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua. Esto favorece un
crecimiento mas vigoroso de las plantas y una mayor resistencia a enfermedades.

Debido a esto la fertilizacion organica mejora la biodiversidad microbiana del



suelo, incrementa la actividad bioldgica y disponibilidad de nutrientes a lo largo del

ciclo del cultivo (Borja, 2020).



1.2. PROBLEMA

Un problema critico relacionado al cultivo de fresa es la mala fertilizacion y el uso
inadecuado de abonos orgénicos, la deficiencia de sales minerales en el suelo puede
llevar a desequilibrios nutricionales y afectar negativamente la salud de las plantas

y la calidad del fruto.

La falta de conocimiento sobre las necesidades especificas de nutrientes en
diferentes etapas del cultivo de fresas lleva a practicas de fertilizacion ineficaces,
debido a que los productores no ajustan la aplicaciéon de abonos orgénicos de
acuerdo con el ciclo de crecimiento de la planta, lo que no satisface adecuadamente
las necesidades en momentos criticos, resultando deficiencias que impactan el
desarrollo del fruto, sabor, consistencia y posiblemente resistencia a enfermedades;
esto no solo compromete la calidad del producto final, sino que también puede
derivar en pérdidas econdmicas significativas debido a cosechas insuficientes y

mayores costos de manejo.

La presente investigacion se desarrolld con el propdsito de establecer una base
cientifica e informativa que facilite la seleccion del abono orgénico més adecuado
para el cultivo de fresa. Esta iniciativa busca obtener frutos de mejor calidad y més
saludables, reduciendo la dependencia de la fertilizacion quimica y, por ende,

generando un menor gasto econdmico.



1.3. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la respuesta agro - productiva del cultivo de fresa con el uso de tres tipos

de abono organico.

Objetivos Especificos
e Caracterizar los componentes del rendimiento del cultivo de fresa.
e Identificar el tratamiento con mayor respuesta productiva en la fresa.

e [Establecer la relacion beneficio costo de cada tratamiento.



1.4. HIPOTESIS

H,. La respuesta agro productiva del cultivo de fresa, no depende del tipo de abono

organico.

H.. La respuesta agro productiva del cultivo de fresa depende del tipo de abono

organico



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Origen

Es un cultivo conocido desde hace muchos afios. La fresa es nativa del este de
América del Norte y se introdujo en Europa durante el siglo XVII. En un principio
se extendieron por toda Europa los cultivares de fresa pequenia, hasta que, a finales
del siglo XIX, debido a la obtencién de hibridos con especies americanas, se

introdujeron los cultivares modernos de freson (Moroto, 2021).

2.2. Clasificacion taxonomia

De acuerdo a Lopez (2018) la taxonomia de la fresa consta de:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Subtribu: Fragariinae
Género: Fragraria
Especie: ananassa

2.3. Adaptacion de las fresas en el ecuador

La adaptacion de la fresa en Ecuador ha sido un proceso significativo y exitoso,
gracias a las condiciones climaticas y geograficas favorables en diversas regiones
del pais. La sierra ecuatoriana, en particular, ofrece altitudes ideales, temperaturas

moderadas y suelos adecuados para el cultivo de fresas (Alarcon, 2020).

La produccion de fresas ha contribuido de manera significativa a la economia
agricola del pais y ha generado oportunidades de empleo en las comunidades
rurales, consolidando a Ecuador como un importante productor y exportador de

fresas a nivel internacional (Pena, 2020).



2.4. Variedad

En el mundo se conocen mas de 1.000 variedades de fresas, debido a la alta
capacidad de hibridacion de esta especie. Entre la mas popular y recomendada se

destaca la siguiente:

2.4.1. Albion

Es una variedad muy apreciada por su excelente sabor y calidad, siendo preferida
tanto por consumidores como por comercializadores. Sus frutos son grandes, de
forma conica y alargada, con un color rojo intenso. La planta es de tamafio mediano

y facilita la recoleccion (Estrada, 2020).

2.4.2. Condiciones optimas

En cuanto a las condiciones Optimas segin Villagas (2023) digo lo siguiente;

Temperatura: De 18°C a 22°C para garantizar una fructificaciéon adecuada y evitar

dafos en los 6rganos florales o malformaciones por polinizacion.

Precipitacion: Entre 900 mm y 1100 mm anuales para asegurar un suministro

adecuado de agua.
Humedad relativa: Mantenga la humedad relativa entre el 80% y el 85%.

Suelo: Se requiere un suelo equilibrado, rico en materia organica, bien aireado y

con buen drenaje para favorecer el desarrollo del sistema radical de la planta.

Granulometria del suelo: La composicion ideal es 50% arena, 20% arcilla, 15%

caliza y 5% materia orgénica, lo que resulta en un suelo arenoso o franco arenoso.

pH del suelo: Mantener un rango de pH entre 6 y 7, valores neutros, para favorecer
el crecimiento 6ptimo de las fresas.
2.5. Descripcion botanica

Raices y tallo: Poseen un sistema de raices fibrosas y poco profundas que se

extienden en el suelo. El tallo de la planta de fresa es corto y subterraneo, y se



conoce como "rizoma". A partir de este rizoma, se desarrollan las hojas y las flores

(Gaibor, 2021).

Hojas: Son compuestas y generalmente estan formadas por tres foliolos. Son
dentadas y tienen un aspecto rugoso. Las hojas son importantes para la fotosintesis

y se elevan por encima del suelo en forma de roseta (Intagri, 2021).

Flores: Son blancas, pequefias y tienen cinco pétalos. Contienen oOrganos
reproductores masculinos y femeninos y requieren polinizacion para producir frutos

(Ala, 2020).

Estolones: Las fresas producen corredores o estolones, que son tallos largos y
delgados que se extienden desde la planta madre. En estos corredores, se desarrollan

nuevas plantas de fresa que pueden ser separadas y trasplantadas (Lopez, 2021).

Frutos: Los frutos de la fresa son el producto final y mas distintivo de la planta.
Son pequenas, generalmente de forma conica o redonda, que cambian de color a
medida que maduran, pasando de verde a rojo brillante o, en algunas variedades, a
tonos mas oscuros. Tienen numerosas semillas en la superficie y son conocidas por

su sabor dulce y aroma caracteristico (Garcia, 2020).

2.6. Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura: Es un cultivo que se adapta muy bien a muchos tipos de clima. Su
parte vegetativa es altamente resistente a heladas, llegando a soportar temperaturas
de hasta —20°C, aunque los organos florales quedan destruidos con valores algo
inferiores a 0°C. Al mismo tiempo son capaces de sobrevivir a temperaturas
estivales de 55°C. Los valores 6ptimos para una fructificacion adecuada se sitlian

en torno a los 15-20°C de media anual (Arevalo, 2020).

Luminosidad y fotoperiodo: Es una planta exigente en luz en sus primeros dias.
Cuando se ha formado el sistema foliar completo, los requerimientos de luz son
menores. Se requieren 2000 h/l afio para un buen crecimiento de las hojas (Mufioz,

2022).



Humedad relativa: Un rango 6ptimo de humedad relativa entre el 60% y el 80%
es ideal para evitar problemas relacionados con el estrés hidrico y las infecciones
fingicas, como el moho gris (Botrytis cinerea), que prolifera en condiciones de alta
humedad. Mantener este rango permite un mejor desarrollo de la planta y una
reduccion de pérdidas por enfermedades, lo que contribuye a una produccion mas

eficiente y sostenible (Arevalo, 2020).

Suelo y altitud: En Ecuador, el cultivo exitoso de fresa se observa en dreas situadas
entre los 2670 y 2870 metros sobre el nivel del mar. Esta planta prefiere suelos
porosos con una buena cantidad de materia organica, que no estén encharcados pero
que retengan la humedad adecuadamente. Es crucial que el pH del suelo se
mantenga dentro del rango de 6.8 a 7.2, ya que la fresa es susceptible a

desequilibrios fisiologicos causados por deficiencias nutricionales (Borja, 2020).

Riego: El riego en el cultivo de fresa es esencial para garantizar un desarrollo
optimo de las plantas y una produccion de frutos de alta calidad. Este cultivo
requiere un suministro constante de agua debido a su sistema radicular poco
profundo y su alta demanda hidrica, especialmente durante las etapas de floracion
y fructificacion. Se recomienda utilizar sistemas de riego eficientes como el goteo,
que permiten un suministro controlado y uniforme, minimizando pérdidas y

evitando encharcamientos que puedan provocar enfermedades (Pérez, 2023).

Poda: Es necesaria para mantener la salud de las plantas de fresa. La acumulacion
de hojas muertas y ramas puede favorecer el desarrollo de enfermedades fungicas.
La poda de limpieza debe realizarse después de los ciclos fuertes de produccion,
eliminando racimos viejos y hojas dafiadas sin dafiar las plantas. Esto permite una

mejor circulacion de aire y luz, favoreciendo el crecimiento (Farrés, 2021).

Cosecha: La cosecha en el cultivo de fresa es crucial para mantener su frescura y
calidad antes de llegar a los consumidores. Después de la cosecha, las fresas se
someten a un proceso de enfriamiento rapido para reducir la pérdida de calidad.
Luego, se lleva a cabo la limpieza y seleccion minuciosa de los frutos, eliminando

aquellos que estén dafiados o de calidad inferior (Alarcon, 2019).



2.7. Principales plagas y enfermedades

Plagas

Arana roja (Tetranychus sp)

Pulgdn (Aphys gossypii y Myzus

persicae).

Sacho o gusano blanco (Anomala

sp. y Bothynus sp.)

Babosas (Milax gagates)

Trips (Frankliniella occidentalis)

Enfermedades

Antracnosis (Colletotrichum spp.)

Moho gris (Botrytis cinerea)

Fuente: Olivera, 2020

2.8. Requerimiento nutricional

Darfios

El dafio del &caro se presenta como un
graneo, una escarificacion, y un bronceado
de las hojas y del céliz (estrella).
Transmisores de virus y provocan
amarillamiento de las hojas.

Se alimentan de las raices en su totalidad
hasta matar la planta.

Atacan el follaje tierno, consumiendo las
hojas y en algunas situaciones los frutos.
Deformacion de flores y frutos

Daiios

Lesiones en hojas, peciolos, estolones,
podredumbre de corona, podredumbre de
fruto y tizon de flores.

Produce manchas en el fruto de color

marron claro.

Macronutrientes: Los macronutrientes se pueden definir como los elementos

necesarios en grandes cantidades para asegurar el crecimiento y supervivencia de

las plantas. Es importante afirmar que la presencia de una cantidad suficiente de

elementos nutritivos en el suelo no asegura por si misma la correcta nutricioén de las

plantas, ya que estos elementos se tienen que encontrar en una forma asimilable

para que los cultivos presenten un correcto desarrollo

N 150 a 200 kg/ha

P 100 a 150 kg/ha
K 200 a 250 kg7ha
Ca 1.00 a 2.50 kg/ha

Mg 20 a 30 kg/ha (Alarcon, 2021).
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Micronutrientes: Son elementos esenciales para el desarrollo y salud de las
plantas, necesarios en pequefias cantidades, pero fundamentales para funciones
vitales. Entre los mas importantes se encuentran el Hierro (Fe), Zinc (Zn), Cobre
(Cu), Manganeso (Mn), Boro (B), Molibdeno (Mo) y Cloro (Cl). Estos
micronutrientes juegan roles clave en procesos como la fotosintesis, la formacion
de clorofila, el metabolismo enzimatico y regulacion de la absorcion de otros
nutrientes. Aunque se requieren en menores cantidades que los macronutrientes, su

deficiencia afecta gravemente el rendimiento del cultivo (Arias & Silva, 2023).

Fertilizacion: Es esencial para lograr un desarrollo 6ptimo de la planta y maximizar
el rendimiento del fruto. Estudios demuestran que la demanda de nutrientes en
fresas es considerable, especialmente en nitrogeno, foésforo y potasio, elementos
fundamentales para un crecimiento vigoroso y una alta calidad del fruto. La
aplicacion adecuada de estos nutrientes no solo mejora la produccion, sino también

la calidad de los frutos en términos de tamafio y sabor (Borja, 2020).

Fertilizacion organica: El enfoque de fertilizacion organica, ha demostrado ser
mas eficaz para reducir la degradacion del suelo, al tiempo que mantiene los niveles
de nutrientes en rangos Optimos. La incorporacion de fertilizantes organicos en
combinacion con fuentes minerales mejora la capacidad del suelo para retener
nutrientes y agua, aspectos criticos en la produccion de fresas. Ademas, el manejo
eficiente de la fertilizacién ayuda a minimizar el impacto ambiental y los efectos

negativos sobre la biodiversidad del suelo (Yandun, 2019).

Materia organica: El cultivo de fresa es altamente exigente en materia organica,
por lo que el sustrato debe contener al menos un 2-3%. Si este valor es inferior, la
produccion de fresas se verd afectada. Ademads, es crucial mantener una buena
relacién carbono/nitrégeno (C/N), idealmente de 10, para asegurar la evolucion

adecuada de la materia orgénica aplicada al suelo (Sanchez, 2024).

Conductividad eléctrica y elementos nutritivos: Es fundamental prestar atencion
a la conductividad eléctrica del suelo. En suelos salinos, con concentraciones que
originan una conductividad eléctrica superior a 1 mmhos/cm en extracto saturado,

se puede observar una disminucién en la produccion de fruta El fresal también es
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muy sensible a la presencia de caliza activa, especialmente a niveles superiores al

5%, que pueden provocar bloqueo de hierro y clorosis (Alarcon, 2021).
En cuanto a los requerimientos nutricionales segun Gémez (2023).

e Nitrogeno: Se requiere una cantidad considerable de nitrogeno, unos 200
kg N/ha, pero se debe tener cuidado de no sobre dosificar, ya que esto puede
aumentar la susceptibilidad a plagas y enfermedades

e Fésforo: Se necesita aproximadamente 10 g/m? de P-Os, fundamental para
el desarrollo radicular y la floracion

e Potasio: Minimo 250 kg de K:O por hectarea son necesarios para un
desarrollo normal y producciéon adecuada

e Calcio: Es muy exigente en calcio, especialmente cuando se trata de suelos
acidos, afirma que 10 en una hectarea se necesita por lo menos 240 kg para
mantener una produccion de fresa en condiciones normales

e Magnesio: Los requerimientos de magnesio en el cultivo de fresa, son
alrededor de 200 kg por ha, cantidad relativamente alta, debido a que este
elemento interviene en el proceso de fotosintesis. Cuando el magnesio es
deficiente, la planta presenta serios problemas en su desarrollo, lo que afecta
directamente en la productividad

e Azufre: Este elemento no es de vital importancia para los cultivos en
general, sin embargo, en zonas donde no llegan las emanaciones de acido
sulfhidrico es necesario aportarlo en cantidades limitadas

e Hierro: Elemento responsable de muchos procesos fisioldgicos en la planta,
pero la funcién mas importante es la intervencion en la fotosintesis. Cuando
es deficiente, existe una sintomatologia caracteristica en la planta que se
manifiesta en las hojas jovenes, las mismas que se tornan de un color rojizo.
Ademas, recomienda aplicarlo via fertirriego 8 ppm promedio, en base a un

analisis foliar

2.9. Abonos organicos utilizados en la investigacion

Gallinaza

La gallinaza es un residuo organico el cual resulta de todo el ciclo productivo que

12



se realiza en los galpones esta se genera a partir de la mezcla de la cama que se
prepara al inicio del proceso productivo, las plumas, los residuos de alimento, los
excrementos de las aves, los huevos que se rompen y revuelven, por lo cual,
depende de la dieta que le sea asignada a las aves y de la organizacion que se le dé
al galpon para alojar las mismas durante el proceso productivo es rico en nutrientes
esenciales que aporta una cantidad considerable de nitrégeno (N), fosforo (P) y

potasio (K) (Ramirez, 2021).

Composicion

Nitrogeno (N): 3-4%
Fosforo (P20s): 2-3%
Potasio (K20): 1-2%

Calcio total (Ca) 9%
Magnesio total (Mg) 0.757%
Azufre total (S) 2.450%
Hierro total (Fe) 599 mg/kg
Manganeso total (Mn) 323 mg/kg
Cobre total (Cu) 41.8 mg/kg
Zinc total (Zn) 250 mg/kg
Boro total (B) 34.8 mg/kg

Beneficios

Gracias a su riqueza en nitrogeno, ayuda a promover el crecimiento vegetativo de
las plantas; aumenta la materia organica del suelo, mejorando la capacidad de
retencion de agua y la porosidad; Al ser un abono organico, fomenta la proliferacion
de microorganismos beneficiosos, que contribuyen a la descomposicion de la

materia orgdnica y a la disponibilidad de nutrientes (Ramirez, 2021).
Bocashi

El abono orgénico tipo Bokashi, de origen japonés que significa abono orgénico
fermentado, se produce en un tiempo mas corto que el compost. Es un proceso de

semi - descomposicion aerobica de los residuos organicos por medio de poblaciones
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microbianas que existen en los propios residuos, capaz de recuperar la fertilidad del

suelo y mejorar la produccion de los cultivos.
Composicion y concentracion de bocashi

Nitrogeno (N): 1.5-2%
Fosforo (P20s): 1-1.5%
Potasio (K20): 1-1.5%
Calcio (Ca) 2.41%
Magnesio (Mg) 0.56%
Cobre (Cu) 71ppm

Hierro (Fe) 3.57%

Zinc (Zn) 177 ppm

Mn 963 ppm (Suérez, 2020).

Beneficios: La fermentacion acelera la disponibilidad de nutrientes, lo que resulta
en un abono de accidon mas rapida; Al enriquecer el suelo con materia orgdnica y
minerales, el bocashi mejora la capacidad del suelo para almacenar y ceder
nutrientes. Al contener microorganismos benéficos, aumenta la actividad biologica

y mejora la resistencia de las plantas frente a enfermedades (Sudrez, 2020).
Humus

El humus de lombriz es un abono organico 100% natural producido por la Lombriz
Roja de California a partir del procesamiento de residuos organicos compostados.
Mejora la porosidad y retencion de humedad del suelo, aumenta la colonia

bacteriana y no causa problemas en exceso.
Composicion y concentracion de humus de lombriz

Nitrogeno (N): 1-2%
Fésforo (P20s): 1-2%
Potasio (K20): 1.5-2%
Materia organica 30%

Calcio 2.70 a 4.8 %
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Magnesio 0.3 a 0.81 %
Cobre 89 mg/kg (Timmerman, 2022).

Beneficio: Incrementa la capacidad del suelo para retener agua y aire, promoviendo
un desarrollo radicular 6ptimo; Los nutrientes en el humus de lombriz son de rapida
disponibilidad debido a la digestion y transformacion que realizan las lombrices.;
Enriquecido en bacterias y hongos benéficos, el humus de lombriz fomenta la salud
del suelo y mejora la resistencia de las plantas frente a patogenos (Timmerman,

2022).

2.9.1. Grow clean

Segun Haifa (2024), el fosfato presente en los fertilizantes tradicionales como
(MKP, MAP y NPK) soluble en agua se presenta en forma de ortofosfato. Este tipo
de fosfato se caracteriza por formar facilmente un compuesto con calcio, magnesio

y hierro.

Un pH mas alto o con un gran volumen de fosfato, la cantidad de participacion
aumenta. Como resultado, hay menos fosfato disponible para la planta. Un aumento
de fosfato no mejora la disponibilidad para la planta, ya que la reaccion de

precipitacion aumenta desproporcionadamente.

Tras la introduccion de la polifosfato, muchos cultivadores observaron que en dosis
bajas la polifosfato mantiene el sistema libre de participacion, mientras que en dosis

mas altas proporciona un mayor crecimiento vegetativo a las plantas.

La desventaja del uso de polifosfatos en su alto pH obliga a afiadir 4cido al deposito
de fertilizante y en ocasiones contiene un alto nivel de sodio. Haifa Grow Clean
contiene un 50 % de polifosfato, pero su pH es neutro. Por lo tanto, ya no es
necesario afiadir acido para compensar el pH alto. Haifa Grow Clean no contiene

sodio y es facil de usar

Beneficios de Haifa Grow Clean
e Limpia el sistema de riego por goteo y previene la acumulacion de

minerales.
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e Todos los elementos minerales estan disponibles y permanecen disponibles.
e Producto listo para usar: no es necesario afadir acido al sistema.
e Se puede anadir directamente al depdsito de fertilizante.

e Bajo en sodio.
.Coémo funciona?

La polifosfato unica utilizado en productos se mantiene estable en la solucion
incluso a un pH alto y una dosis alta (superior a 62 mg/l de P). No precipita con
otros elementos. La polifosfato incluso asegura que los elementos precipitados se

vuelvan a disolver.
Dosis para un sistema limpio

La recomendacion estandar es una dosis de 30,9 mg/l de P de Haifa GrowClean (si
se utiliza desde el inicio de la temporada y el sistema esta limpio, una dosis de 15,5

mg/l de P de Haifa GrowClean es suficiente).
Para un mayor crecimiento vegetativo

La dosis recomendada es de entre 30,9 y 61,8 mg/ltr P de Haifa GrowClean

Composicion de Haifa GrowClean

Elementos Haifa Grow clean
NOs 5% (5,5 % N)
P20s 31% (13,6 % P)
K20 40 % (33,5 % K)
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion

e Localizacion de la investigacion

El estudio se llevo a cabo en la provincia de Bolivar, canton Guaranda, parroquia
Veintimilla, sector Granja Laguacoto I, ubicada en el km 1.5 via Guaranda — San

Simon.

e Situacion geografica y climatica

Altitud 2668 msnm
Latitud 01°36"51.63"" S
Longitud 78° 59" 54" W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Precipitacion media anual 780 mm
Heliofania 900 horas/luz/afio
Humedad relativa 70 %

Tipo de suelo Franco arcilloso

Fuente: Estacion Meteorologica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del

Ambiente, 2022
e Zona de vida

La localidad de acuerdo a la zona de vida de Holdridge, corresponde al bosque seco

montano bajo (bs-MB) (Holdridge,1978).

3.2. Metodologia

3.2.1. Material en estudio

Plantas de fresa variedad Albion y abonos organicos.
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3.2.2. Factor en estudio

e Tres tipos de abonos organicos: Bocashi, Gallinaza, Humus

3.2.3. Tratamientos

Se considera un tratamiento por cada abono organico, segun el siguiente detalle

N°. Tratamientos Descripcion

T1 Bocashi 32.8 t/ha

T2 Gallinaza 34.6 t/ha

T3 Humus de lombriz 32.4 t/ha
T4 Testigo sin adicion de MO

3.2.4. Tipo de disefio experimental o estadistico

Estadistica descriptiva e inferencial

3.3. Manejo de la investigacion

e Analisis de suelo

Al inicio del ensayo se tom¢ varias submuestras de los 4 tratamientos de diferentes
lugares con una profundidad de 0-20 cm, estas fueron mezcladas homogéneamente,
se tomd una muestra de 2 kg y se envi6 al laboratorio de suelos, para su analisis

fisico — quimico.
e Poda de mantenimiento

Se elimind las hojas adultas, hojas secas, los pedinculos de frutos cosechados,

frutos danados cuidando las coronas de las plantas.
e Identificacion de planta

Se coloco etiquetas numeradas en las 10 plantas seleccionadas de manera aleatoria

para el registro de datos.
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e Riego por goteo

Se contd con un reservorio, una bomba eléctrica de agua un filtro, tuberias
secundaria y cinta de riego a 15 cm con un caudal de 1.05 I/h; sin embargo, el
desarrollo del cultivo se dio en época de invierno por lo que no fue necesaria la
utilizacion del mismo para riego, sino nicamente para la dotacion de fertilizante a

través de ferti irrigacion.
e Fertilizacion

En el presente proceso productivo del desarrollo de la investigacion, no se
adicionaron fertilizantes ni abonos solidos, debiendo hacer notar que hace
aproximadamente 12 meses antes del inicio del presente registro de datos, se
hicieron importantes adiciones de materia organica, teniendo como fuentes al
Bocashi (32.8 t/ha), Gallinaza (34.6 t/ha) y Humus de lombriz (32.4 t/ha), cuyo
efecto residual potencial, es el que se mantiene como tratamientos en el presente

ensayo.

e Fertirriego

Li/ha

73894,73684 gramos Para Litros) N°FERTILIZACION

Total Kg Total gramos | Compatibilidad
Kg/ha |gflitro Redondedo 931,0736842 3,5

Grow Clean 52,73 0,713599537 0,71 661,06 2313,7181 23 2313,72|A
Magnesio 17,98 0,243272569 0,24 223,46 782,1019|  0,782101895 782,10|A

Para cubrir las necesidades nutricionales del cultivo de fresa se aplico El Haifa
Grow clean que contiene macronutrientes como son nitrogeno 5 % fosforo 31% y

potasio 40% de acuerdo al analisis de suelo la aplicacion fue realiza cada 15 dias.

La aplicacion por ha es de 52.73 kg y en el area de investigacion se utilizo 661.06
g/l utilizando el fertirriego de 931.07 litros de agua. Mediante el analisis de suelo
se realizd un calculo en el programa Excel aportando la cantidad de nutrientes
necesarias para el cultivo. Ademas se utilizo el sulfato de magnesio que es

fundamental para la clorofila y la fotosintesis.
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e Control de maleza

Se realizé de forma manual eliminando las malezas alrededor de las plantas, en las

calles, entre camas y toda el area alrededor de ensayo.

e Control de plagas y enfermedades

Plagas
Plaga Ingrediente activo Dosis/ ha
Arana roja Abamectin 200cc
Trips Lamba-Cihalotrina ~ 250cc
Pulgén Lamba-Cihalotrina ~ 250cc
Enfermedad

Enfermedad Ingrediente activo Dosis /ha
Moho gris Boscalid 1.2 kg
Antracnosis Piraclostrobina 2 kg

Fuente: (Syngenta, 2020)

e Cosecha

Dosis por area
5.6 cc
7 cc

7 cc

Dosis por area
336¢g
S6g

La cosecha se realiz6 dos veces a la semana segun alcance la madurez comercial la

cogida se efectud de forma manual, desde el inicio de trabajo y se coloco los frutos

en recipientes plasticos para evitar dafios fisicos.

3.4. Métodos de evaluacion (variables respuesta)

e Altura de la planta (AP)

Fue evaluado al inicio del trabajo de campo y posteriormente a los 90 dias, para ello

se utilizd un flexdmetro, registrando desde la base de la planta hasta la parte

terminal del tallo, expresando su resultado en cm.
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e Numero de botones florales (NBF)

Fue evaluado al inicio del trabajo de campo en 10 plantas seleccionadas al azar y

posteriormente a los 60 y 90 dias. Esta variable se evalu6 mediante conteo directo.
e Numero de flores abiertas (NFA)

Se evaludé por conteo directo el numero de flores abiertas en 10 plantas
seleccionadas al azar al inicio del trabajo de campo a los 60 y 90 dias. Se considero
una flor abierta cuando sus pétalos estén completamente desplegados y los

estambres y pistilos sean claramente visibles.
e Numero de frutos cuajados (NFC)

Variable evaluada por conteo directo el numero de frutos cuajados en 10 plantas
seleccionadas al azar al inicio del trabajo de campo a los 60 y 90 dias. Se considero

un fruto cuajado cuando sus pétalos estén completamente secos.
e Numero de fresas sanas (NFS)

Esta variable fue evaluada al inicio del trabajo de campo y posteriormente a los 60

y 90 dias la variable se evalué mediante conteo directo.
e Peso de fruto por planta (PFP)

Variable que fue registrada al inicio del trabajo de campo y posteriormente a los 60
y 90 dias después de la aplicacion donde se peso los frutos maduros de 10 plantas

tomadas al azar de los tratamientos.
e Numero de frutos cosechados por planta (NFCP)

El numero de frutos cosechados por planta fue evaluado en 10 plantas tomadas al
azar de los tratamientos al inicio y posteriormente a los 60 y 90 dias, teniendo en

cuenta una frecuencia de cosecha de dos veces por semana.
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e Peso de frutos por tratamiento (PF/T)

Se evalud con una balanza de reloj todas las fresas cosechadas por cada tratamiento

y los datos obtenidos se expresaron en kg/parcela neta de cada cosecha.
e Firmeza (F)

Con la ayuda de un penetrometro se establecio la firmeza de los frutos cosechados

con un porcentaje de madurez comercial de 75%.

e Grados brix

En base a la determinacion de los solidos solubles de los frutos cosechados, con la
utilizacion de un refractometro manual, se evalud el contenido de los mismos,

expresando su resultado en grados Brix.
e Rendimiento kg/ha (R)

Para calcular el rendimiento (kg/ha) de la fresa se realizd la sumatoria de las

evaluaciones de cada cosecha y se aplico la siguiente féormula matematica.

10000 m?

R=PCPkg s —
CP ke * —NCm?

Donde:
R = Rendimiento en kg/ha.
PCP = Peso de campo por parcela en kg.

ANC = Area neta cosechada en m?

3.5. Tipo de analisis

e Prueba de Fisher al 5%
e Prueba del Tukey al 5%

22



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de las variables agronomicas
Tabla 1

Resultados de andlisis de varianza en la altura de la planta (AP)

Trat AP (ns)
N° Promedios Rangos
1 23.10 A
2 23.30 A
3 22.50 A
4 21.60 A
p valor 0.0701
F 2.56
MG 22.62

Nota: ns = No significativo p>0.05; F = Fisher; MG = Media general

Figura 1

Resultados estadisticos para la altura de planta (AP)
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Los resultados mostraron que no existieron diferencias estadisticas significativas (p
> (0.05) entre los tratamientos, a pesar de observarse ligeras variaciones en los
promedios de la variable altura de la planta. Con la gallinaza la altura de la planta

alcanzo el mayor valor, con 23.3 cm, seguido del bocashi con 23.1 cm, el humus
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con 22.5 cm, y finalmente el testigo con 21.6 cm. La media general registrada fue
de 22.6 cm, reflejando un desarrollo vegetativo similar entre las plantas lo que
sugiere que las condiciones del cultivo se encontraban equilibradas pese a mantener
tratamientos diferenciados en relacion a la materia orgdnica usada de base para el
cultivo, debiendo anotar que las fuentes de materia organica empleadas para la

formacion de las camas, en promedio no sobrepasan valores de N de 1.8%.

El comportamiento homogéneo de esta variable se puede atribuir al hecho de que
las plantas de fresa ya se encontraban en un sistema productivo establecido, donde
el crecimiento inicial dependi6 exclusivamente del manejo que se dio a las camas
y plantas en su momento, y a las reservas nutricionales existentes; ademas es
importante anotar que el analisis de suelo en los cuatro tratamientos arrojo niveles
bajos de nitrogeno (inferiores a 90 ppm), lo cual pudo haber limitado en gran

medida el desarrollo de los tejidos y su longitud.

Los abonos orgénicos no siempre generan una respuesta inmediata en el
crecimiento vegetativo, pero si contribuyen a un incremento sostenido conforme
avanza el ciclo del cultivo, destacando el papel del humus de lombriz por su efecto

positivo en el acondicionamiento del suelo (Yandun, 2020).

Tabla 2

Resultados de andlisis de varianza de numero de botones florales (NBF)

Trat NBF (ns)
N° Promedios Rangos
1 4.20 A
2 4.40 A
3 4.00 A
4 3.80 A
p valor 0.4963
F 0.81
MG 4

Nota: ns = No significativo p>0.05; F = Fisher; MG = Media general
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Figura 2

Resultados estadisticos para el numero de botones florales (NBF)
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Los resultados indican que todos los tratamientos registraron un promedio uniforme
de 4 botones florales por planta, sin presentar diferencias estadisticas significativas

(p > 0.05) segin el analisis de varianza.

Segun los andlisis de suelo, las camas presentes en cada uno de los tratamientos
tienen una concentracion de fosforo y potasio relativamente bajas, que no estarian
muy relacionadas a un favorecimiento de la induccion floral, y la division celular
de la planta. Cabe recalar que el manejo agrondomico de los cuatro tratamientos,
estuvo influenciado por la adiciéon de un fertilizante (GrowClean) mediante
fertiirrigacion, en donde segun la dosis del fabricante (61,8 mg/l), estamos
aportando un 31% de P y un 40% de K, lo cual sumado al potencial genético de las

plantas y las condiciones ambientales, han generado una eventual uniformidad.

La floracion en el cultivo de fresa, reacciona mas a la acumulacion de horas de luz
y a la temperatura ambiente que al tipo de fertilizacion, destacando que la calidad
del boton floral se ve mas afectada por el equilibrio hormonal interno que por la

fuente de nutrientes aplicada (Sanchez, 2024)
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Tabla 3

Resultados de analisis de varianza de numero de flores abiertas (NFA)

Trat NFA (ns)
N° Promedios Rangos
1 4.20 A
2 4.40 A
3 4.10 A
4 3.90 A
p valor 0.5491
F 0.72
MG 4

Nota: ns = No significativo p>0.05; F = Fisher; MG = Media general
Figura 3

Resultados estadisticos para el numero de flores abiertas (NFA)
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Los resultados mostraron que todos los tratamientos alcanzaron un promedio
uniforme de 4 flores abiertas por planta, sin registrar diferencias estadisticas
significativas segln el andlisis de varianza (p > 0.05), lo que refleja uniformidad en

el desarrollo floral inicial entre todas las unidades experimentales.

Este comportamiento homogéneo, al igual que en el numero de botones florales se
debe principalmente a la capacidad fisioldgica intrinseca de la planta de fresa y su

variedad, asi mismo pudo estar fuertemente condicionada con eventos de
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precipitaciones de alta intensidad de hasta 35mm en menos de 30 minutos, que
pudieron haber ocasionado dafios fisicos y mecanicos en las estructuras florales, sin

permitirles que lleguen a una normal conformacion.

El ntimero de flores abiertas en fresa no siempre varia significativamente con la
fuente de fertilizacion orgénica aplicada, siendo mds influenciado por factores

ambientales como la temperatura, el fotoperiodo y la luminosidad (Pefia, 2020).
Tabla 4

Resultados de analisis de varianza de numero de frutos cuajados (NFC)

Trat NFC (ns)
N° Promedios Rangos
1 5.10 A
2 5.20 A
3 5 A
4 4.90 A
p valor 0.8392
F 0.28
MG 5

Nota: ns = No significativo p>0.05; F = Fisher; MG = Media general

Figura 4

Resultados estadisticos para el numero de frutos cuajados (NFC)
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Los resultados reflejaron uniformidad total entre los tratamientos donde registraron
un promedio de 5 frutos cuajados por planta. El andlisis de varianza indicé que no
existieron diferencias estadisticas significativas (p > 0.05), lo cual sugiere que todas
las plantas, indistintamente de la fuente de materia organica empleada en la
implementacion de las camas, presentaron un comportamiento reproductivo
homogéneo en cuanto al nimero de frutos formados, sin influencia previa de sus

tratamientos.

Los andlisis del suelo muestran que la presencia de micronutrientes como el boro
en todos los tratamientos, estd dentro del rango Optimo, lo que podria haber
homogenizado la formacion de frutos en respuesta a su genética y condiciones
ambientales, a las cuales también se podrian sumar las practicas de manejo como
las podas de mantenimiento. Ademas, se puede mencionar, que la igualdad de los
tratamientos se debe a la aplicacion agregada para la nutricion de la planta mediante

fertirriego que contribuy6 a un efecto fisiologico similar en todos los tratamientos.

El nimero de frutos en el cultivo de fresa esta fuertemente influenciado por la
polinizacion y las condiciones de humedad relativa, ya que el impacto de los
nutrientes se expresa principalmente cuando existe deficiencia o exceso evidente

(Chisag & Naranjo, 2024).
Tabla 5

Resultados de andlisis de varianza de numero de fresas sanas (NFS)

Trat NFS (ns)
N° Promedios Rangos
1 5.50 A
2 5.70 A
3 5.20 A
4 5 A
p valor 0.2478
F 1.44
MG 5

Nota: ns = No significativo p>0.05; F = Fisher; MG = Media general
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Figura §

Resultados estadisticos para el numero de fresas sanas (NFS)
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Segun los resultados obtenidos, los tratamientos T1 y T2 registraron un promedio
de 6 fresas sanas por planta, mientras que T3 y T4 presentaron un promedio de 5
frutos sanos. A pesar de estas pequefias diferencias numéricas, el analisis estadistico
indicd que no existieron diferencias significativas entre tratamientos (p > 0.05). La
media general alcanzé un valor de 5 frutos sanos, lo que refleja que las plantas
mantenian un comportamiento sanitario estable y homogéneo, sin alteraciones

marcadas en la sanidad de sus frutos.

Esta respuesta puede explicarse por el manejo agronomico homogéneo aplicado en
todos los tratamientos en donde el control sanitario empleado principalmente para
Botritis (Botrytis cinérea) y Antracnosis (Colletotrichum), fue eficiente pese a las
condiciones climaticas; ademas de eso se infiere que un correcto manejo nutricional
otorgado a través del fertirriego y las podas oportunas contribuyeron a mantener
condiciones favorables para el desarrollo saludable del fruto. El Bocashi y
gallinaza, que registraron un incremento ligeramente superior a otros tratamientos
posee una composicion que favorece la disponibilidad rdpida de nutrientes y
estimula la actividad microbiana del suelo, generando un ambiente favorable para
la sanidad de la planta. En el caso del humus, su efecto estabilizador en el suelo y
su alta carga microbiana favorecen la resistencia a patégenos, aunque su accion es

mas gradual.

29



El uso de humus y bocashi contribuye a mejorar el microbiota del suelo y la
resistencia del cultivo a enfermedades, aunque sus efectos pueden no reflejarse de

forma inmediata en parametros de sanidad del fruto (Concha, 2021).

4.2. Resultados de las variables productivas
Tabla 6

Resultados de andalisis de varianza de numero de frutos cosechados por planta

(NFCP)

Trat NFCP (ns)
N° Promedios Rangos
1 9.10 A
2 9.40 A
3 8.90 A
4 8.50 A
p valor 0.2592
F 1.40
MG 9

Nota: ns = No significativo p>0.05; F = Fisher; MG = Media general

Figura 6

Resultados estadisticos para el numero de frutos cosechados por planta (NFCP)
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Los resultados mostraron que todos los tratamientos registraron de manera similar
un promedio de 9 frutos cosechados por planta, sin demostrar diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, de acuerdo al analisis de varianza (p
> (.05), reflejando que el cultivo, en su etapa inicial, mantenia una produccion
constante y homogénea bajo condiciones de manejo uniforme y aplicaciones

mediante fertirriego y el manejo del cultivo.

La igualdad de cantidad de frutos cosechados por planta puede atribuirse a la
presencia equilibrada de nutrientes esenciales en todos los tratamientos evaluados.
Segun el andlisis de suelo, elementos como boro y calcio, estuvieron presentes en
concentraciones adecuadas. Esta disponibilidad nutricional homogénea favorecié
un desarrollo vegetal equitativo, el mismo que fue complementado con el uso de

fertilizacion foliar.

En el cultivo de fresa bajo manejo organico, el numero de frutos puede ser igual o
inferior al de cultivos convencionales, aunque con ventajas en parametros de

calidad y sanidad (Martinez, 2022)
Tabla 7

Resultados de analisis de varianza del peso de frutos por planta (PFP)

Trat PFP (ns)
N° Promedios Rangos
1 115.18 A
2 117.35 A
3 114.96 A
4 114.37 A
p valor 0.9474
F 0.12
MG 115.47

Nota: ns = No significativo p>0.05; F = Fisher; MG = Media general
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Figura 7

Resultados estadisticos para el peso de frutos por planta (PFP)
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Segun los resultados obtenidos todos los tratamientos presentaron promedios muy
similares de 115.18 g, 117.35 g, 114.96 gy 114.37 g respectivamente. El andlisis de
varianza indic6 que estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (p >

0.05), mientras que la media general fue de 115.47 g.

La respuesta de los frutos por planta en referencia a su peso, mantiene la coherencia
de las variables agrondmicas, en donde no se puede definir claramente una reaccion
directa con el uso de los abonos organicos, en donde se observa que aunque la
disponibilidad general de nutrientes no fue la mejor, todos los tratamientos,
reaccionaron de forma constante al manejo complementario otorgado por el uso de
GrowClean, en donde se dota al cultivo de macro elementos esenciales para su

desarrollo y fructificacion.

El nivel de materia organica es moderado (4.0-4.9%), lo cual puede haber
favorecido la retencion y disponibilidad de algunos nutrientes, compensando en

parte las deficiencias de macronutrientes.

La fertilizacién orgénica requiere de un tiempo mayor para expresar su potencial
completo en parametros de rendimiento, destacando que su impacto es mas notable
en condiciones edaficas degradadas. Suelos con buena fertilidad residual, la

diferencia entre tratamientos con y sin abono organico puede no ser marcada,
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especialmente en cultivos con alta capacidad de adaptacion como Fragaria x

ananassa (Casbis, 2021).

Tabla 8

Resultados de analisis de varianza de la firmeza (F)

Firmeza (**)

Trat N° Promedios Rangos

1 8.81 A
2 8.65 AB
3 7.95
4 7.87

p valor 0.0060

F 4.88

MG 8.32

Nota: p>0.05 ns = No significativo; F = Fisher; MG = Media general
Figura 8

Resultados estadisticos para la firmeza (F)
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El andlisis estadistico evidenci6 diferencias altamente significativas entre

tratamientos (p < 0.01). EI T1 obtuvo el valor mas alto de firmeza con 8.81 N,
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seguido por T2 con 8.65 N, mientras que T3 y T4 registraron valores inferiores de

7.95 Ny 7.87 N, respectivamente.

Estas diferencias pueden estar influenciadas por la disponibilidad y accesibilidad
de ciertos nutrientes en el suelo (calcio, boro, potasio), los cuales estan directamente
relacionados con la integridad estructural de las paredes celulares y la firmeza del
tejido vegetal. Aunque los niveles de calcio en todos los tratamientos se encuentran
por debajo del optimo (10.6-21.0 ppm) frente a un minimo recomendado de (30
ppm), el tratamiento 1 presento6 el valor mas alto de Ca (21.0 ppm), lo que podria

explicar su mayor firmeza.

Asimismo, el tratamiento 1 mostr6 las concentraciones mas altas de potasio (22.8
ppm) y magnesio (8.1 ppm) dentro del conjunto, ambos nutrientes fundamentales
para el transporte de azlcares y la sintesis de pectinas, lo cual influye directamente
en la textura del fruto. Aunque estos valores estan por debajo de los rangos 6ptimos,
su relativa superioridad respecto a otros tratamientos puede haber proporcionado

una ventaja fisiologica.

Los abonos orgénicos no influyen significativamente en la firmeza del fruto, y que
esta variable mantiene una estabilidad fisioldgica mientras no existan deficiencias

nutricionales severas (Vizcaino, 2021)
Tabla 9

Resultados de andlisis de varianza de Grados Brix (GB)

Solidos solubles (**)
Trat N° Promedios Rangos

1 8.31 AB
2 9.07 A
3 7.61 B
4 8.72 A

p valor 0.0007

F 7.13

MG 8.43

Nota:N** p < 0.01= Altamente significativo; F = Fisher; MG = Media general.
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Figura 9
Resultados estadisticos para grados Brix
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GRADOS BRIX

Los resultados en grados Brix indica la concentracion de azucares naturales
presentes en el jugo del fruto, un indicador clave de calidad organoléptica y
madurez comercial. De acuerdo con los resultados, el T2 present6 el valor mas alto
con 9.07 °Brix, seguido por T4 con 8.72 °Brix y T1 con 8.31 °Brix, mientras que
T3 registrd el valor mas bajo con 7.61 °Brix. El andlisis estadistico evidencid
diferencias altamente significativas entre tratamientos (p < 0.01), con una media
general de 8.43 lo que confirma que la fertilizacién organica influyd sobre la

concentracion de solidos solubles.

Esta variabilidad puede estar asociada a la disponibilidad diferencial de nutrientes
esenciales que influyen en la sintesis, transporte y acumulacion de azdcares. En
particular, el tratamiento 2 presentd la concentraciéon mas alta de fosfato con 16,3
ppm, superando el rango Optimo 11 ppm. El fosforo es esencial en procesos
energéticos celulares (ATP) y en el metabolismo de azucares, lo que podria explicar

el incremento en s6lidos solubles en este tratamiento.

Por otro lado, aunque los niveles de potasio en todos los tratamientos se encuentran
por debajo del rango optimo (39-98 ppm), el tratamiento 2 posee una de las
concentraciones mas altas (16.6 ppm), lo que también pudo haber favorecido el

transporte de carbohidratos hacia el fruto, mejorando la calidad interna del mismo.
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El testigo que también alcanz6 un valor alto, posiblemente refleja una acumulacion
de aztcares derivada de un crecimiento mas lento y un menor nimero de frutos, lo

cual favorece la concentracion de metabolitos.

La gallinaza incrementa significativamente el contenido de azlcares en frutos,
debido a su alta tasa de mineralizacion y liberacion rapida de nutrientes como en el
caso de humus mejora caracteristicas estructurales del suelo, pero requiere ciclos
de cultivo mas extensos para evidenciar mejoras en la calidad organoléptica del

fruto (Aguilar, 2023).
Tabla 10

Resultados de analisis de varianza del peso de frutos por tratamiento (PFT)

Peso de frutos por tratamiento (*)

Trat N° Promedios Rangos
1 96.19 AB
2 97.51 A
3 95.88 AB
4 90.01 B
F 2.67
MG 94.90

Nota: * p <0.01= Significativo; p>0.05 ns = No significativo; F = Fisher; MG = Media general
Figura 10

Resultados estadisticos para peso de frutos por tratamiento (PF/T)
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Segtin los resultados obtenidos, el tratamiento 2 presentd el mayor promedio con
97.51 kg, seguido por T1 con 96.19 kg, T3 con 95.88 kg, y finalmente T4 con 90.01
kg. El analisis estadistico mostro diferencias significativas entre tratamientos (p <
0.05), con una media general de 94.90 siendo T2 el que super6 a los demads, mientras
que el testigo se ubico en el rango mas bajo, confirmando que la aplicacion de

abonos organicos si incidid sobre el peso final de los frutos.

Los resultados de fertilidad del suelo muestran que el tratamiento 2 posee niveles
superiores de fosfato (16.3 ppm) y potasio (16.6 ppm) respecto a los demas
tratamientos. Ambos elementos son fundamentales para el desarrollo del fruto; el
fosforo estd involucrado en la transferencia de energia y el crecimiento celular,
mientras que el potasio regula el llenado del fruto y la translocacion de azucares.
Los valores calcio (16.9 ppm), aunque insuficientes con respecto a los rangos
ideales, también fueron relativamente mas altos en este tratamiento que en el

tratamiento 4, el de menor rendimiento.

Por otro lado, el T4 con el peso promedio mas bajo, presentd concentraciones
reducidas de potasio (13.2 ppm), magnesio (7.9 ppm) y calcio (17.3 ppm), lo que
probablemente limité el desarrollo adecuado de los frutos. Ademas, su bajo
contenido de fésforo (5.5 ppm) por debajo del minimo recomendado pudo haber

restringido el crecimiento celular.

La gallinaza, por su elevado contenido de materia organica y nutrientes asimilables,
mejora significativamente la productividad en frutos de alto valor comercial (Haro,

2021).
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Tabla 11

Resultados de analisis de varianza del rendimiento (PF/T)

Peso del rendimiento (*)

Trat N° Promedios Rangos
1 15 268.25 AB
2 15477.78 A
3 15219.05 AB
4 14 287.30 B
F 2.68
MG 15 063.59

Nota: * p <0.01= Significativo; p>0.05 ns = No significativo; F = Fisher; MG = Media general
Figura 11

Resultados estadisticos para peso del rendimiento (R)

2 R 3
2 N 9
o~ (]
e "
i i
©
<
S~
oo
~
9 o0
~
5 2
= s
[a)]
=
w
o
1 BOCASHI 2 GALLINAZA 3 HUMUS 4 TESTIGO

Segun los resultados obtenidos, la gallinaza alcanz6 el valor mas alto con 15 477.78
kg/ha, seguido el bocashi con 15 268.25 kg/ha, humus con 15 219.05 kg/ha, y
finalmente el testigo que registré 14 287.30 kg/ha. El andlisis estadistico probo
diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos, resaltando el impacto de la
fertilizacion organica sobre la productividad total del cultivo de fresa, siendo T2 el

que mostr6 el mayor rendimiento.
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Las diferencias observadas en rendimiento estan estrechamente relacionadas con la
disponibilidad de nutrientes en el suelo que, aunque no fueron suficientes, se
presentaron como una base para el desarrollo inicial del cultivo, en donde gracias a
la aplicacion de GrowClean se pudieron haber corregido las deficiencias que
generaron el alcanzar niveles aceptables de volumenes de cosecha en el periodo de

evaluacion.

El incremento en el rendimiento de los tratamientos organicos se atribuye a la
mejora de las condiciones fisico-quimicas del suelo y al suministro progresivo de
nutrientes esenciales, como, fosforo y potasio, claves para el desarrollo vegetativo,
floracion, cuajado y llenado de frutos. El tratamiento con gallinaza, que alcanzo el
mayor rendimiento, presenta una composicion de fosforo, potasio y ademas materia
organica de facil mineralizacion, lo que favorece una répida disponibilidad de

nutrientes durante el ciclo fenologico del cultivo.

El wuso de fertilizantes organicos especialmente la gallinaza mejora
significativamente el rendimiento de cultivos de fresa al incrementar la
disponibilidad de nitrogeno en etapas criticas del desarrollo. Del mismo modo el
Bocashi, al ser rico en microorganismos benéficos y nutrientes disponibles,

favorece un incremento sostenido en el rendimiento (Pozas, 2021).

Tabla 12

Relacion beneficio - costo (BC)

TRATAMIENTO

CONCEPTO T1 T2 T3 T4
Rendimiento Promedio en 15268.25 | 15478.78 | 15219.05 | 14 287.30
Kg/ha

13741 13930 13697 12859
Ingreso bruto
COSTO TOTAL 6062 6062 6062 6062
INGRESO NETO 7679 7868 7635 6796
Relacion Beneficio Costo 1.27 1.30 1.26 1.12
RB/C
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La relacion beneficio-costo fue calculada considerando el rendimiento y el ingreso
neto de cada tratamiento en funcion de su costo total, con el objetivo de identificar
la opcion mas rentable para la produccion de fresa bajo manejo orgénico en un
cultivo establecido. De acuerdo con los resultados obtenidos, el T2 registré la mayor
relacion beneficio-costo (RB/C) con un valor de 1.30 seguido por T1 con 1.27, T3
con 1.26, y finalmente el T4 con la relacion mas baja, de 1.12. Esto indica en
general, que todos los tratamientos generaron rentabilidad por cada délar invertido,
T2 permitié recuperar $1.30 superando ligeramente al resto de los tratamientos,

mientras que el testigo reflejo la menor eficiencia economica.

El comportamiento econdmico observado en T2 se explica por el equilibrio entre
su costo total ($6.062) y el ingreso neto generado por el rendimiento obtenido (15
478.78 kg/ha), que fue el mas alto del ensayo, traduciéndose en un ingreso neto de
$7.868 dolares. La gallinaza, al ofrecer nutrientes de rapida disponibilidad y bajo
costo, favoreci6 una mayor productividad sin incrementar los costos operativos,
optimizando asi la rentabilidad del sistema. En comparacion, T1 y T3 lograron
rendimientos y beneficios cercanos, su menor impacto sobre el ingreso neto y leve
diferencia en produccion justificaron la ligera disminucion en la relacion beneficio-

costo.
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4.3. Comprobacion de hipdtesis

Basado en los analisis estadisticos y econdmicos, se rechaza la hipotesis nula (Ho)
y se acepta la hipotesis alterna (Ha), ya que los diferentes tipos de abono orgéanico

tienen un efecto significativo sobre la respuesta agro productiva del cultivo de fresa.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSION

La caracterizacion de los componentes del rendimiento evidencio
diferencias  significativas entre tratamientos, principalmente en
caracteristicas como peso de frutos, grados Brix y firmeza, infiriendo una

relacion con el empleo de abonos orgédnicos en su proceso productivo.

El T2 alcanzo el mayor rendimiento promedio con 15 477.78 kg/ha, durante
los tres meses de cosecha y la etapa de evaluacion, estableciendo parametros
de un 60% de rendimiento respecto a la media de la variedad. Este resultado
confirma que el manejo nutricional organico, en particular la gallinaza,
optimiza la produccidon y mejora la expresion de las variables productivas
del cultivo, como el peso de fruto, la firmeza y los solidos solubles, pero
que al mismo tiempo puede ser un proceso que requiere un mayor tiempo

para un impacto superior.

El tratamiento con gallinaza se identificd6 como el de mayor respuesta
productiva, no solo en rendimiento, sino también en pardmetro de calidad,
superando al tratamiento T1 y T3. Ademas, se registro el ingreso neto mas
alto con $7868 dolares y la mejor relacion beneficio costo de 1.30, lo que lo
posiciona como la alternativa mas eficiente tanto en términos agronémicos

como economicos.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Dado que el T2 alcanzo el mayor rendimiento promedio de 15 477.78 kg/ha
y la mejor relacion beneficio-costo (1.30) se recomienda promover el uso
de este tipo de abono entre los productores de fresa como una alternativa
eficiente y sostenible para incrementar la productividad y rentabilidad del

cultivo.

e Se sugiere la implementacion de parcelas demostrativas donde se exponga
el manejo y aplicacion de abonos organicos, principalmente la gallinaza,
permitiendo a los agricultores observar directamente sus efectos sobre el

rendimiento del cultivo de fresa y motivar su adopcion.

e Se aconseja desarrollar el analisis de suelo para observar que cantidad de
macro y micronutrientes tiene el suelo antes de establecer el cultivo también
se aconseja desarrollar programas de capacitacion técnica orientados a
pequefios y medianos productores sobre la formulacion, dosificacion y
aplicacion de abonos organicos como bocashi, gallinaza y humus,
fomentando practicas agroecoldgicas que contribuyan a la sostenibilidad y

salud del suelo.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion

700000 Tiooo T20000 T30000 140000
| I/_ | | | —
v
g' _/M/\ /"/ -§
§ COTOPAY) g
Lugar de la
investigacion
g
L8
SMATUG g
| ~LAS NAVES Al
; =]
1 Lo
]/ ﬂ TUNGURAHUA 3
\
SALINAS 1 0
<8
A
e

ECHEANDIA™S X,

2830000

os 05 R /
BA10 HORENO

W

/’ CALUMA

/
(

/ N . {L\
\ \\N\

o

9‘2?00(!

TELIMBELA /

SAN SIMON

\,,;««
’ }' ‘) CHIVBORAZO

R

T
DEID00D

T
9B 20000

,--‘\‘_\ :f‘ MAGLALENA "\\ J
) \? / &Y "
y) ( (ﬂusmsum A
IMOTA.ESTADELIMTACION NO IMPLICA RECONOCIMENTO Yy \{Jw Excaa rifca 1300300
F L, N PECRA SISNIICAR PRUEBA PARA EL ESTABLE | - ! .
=JCMENTD 0E JURSDICCIONES POLITICO- ADMINISTRATIAY E W sum ta bm
é n I FRCSRPAWER ) il‘w me\ ; | z I ﬁ
100000 120000 130000 140000
Provincia de Bolivar "';P:ﬁi St
Sh40000 130000 =
g | ;
g - Vias (
2 /"'r‘-
@ L —— Prmcipal Mﬁm
PWUU'M Modwidsd Emh
i [ ok woreno = Seundaia o et P |
F
[ stumis Carifo peoinplisfct ﬁ
- Pl | LR y
§ = o et
§ SAN LUES BE PAMBIL Gk i
g ] Flaboray Samaria Reveads por Mic OigaH
5 Gty g ] sawsmaon pcoro) sk reien e g
4 L8| (] stmre (sawTar) A—
T T | ETS b et P e
g!&m! rm [} IKEL. Dwan Admraiabva |




Anexo 2. Croquis

7 metros

T1

Bokashi 32.8 t/ha

T3
Humus de lombriz 32.4 t/ha

T2
Gallinaza 34.6 t/ha

T4
Testigo

w6




Anexo 3. Resultados de analisis fisicoquimico
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INFORME: AMALISIS DE SUELD (Extracto en Agua, Método Vol. 1:2)

Método Especifico para Cultivos Horticolas y Fruticolas Intensivos con Sistema de Fertiriego
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Pig 12
Cadign Agrarprojekt: LIS 5025 Infoame de Ensayo M* 213
Fechade Receposdn: 16-12-24 Fechade informie: Ie-12-24
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METODOS DE REFEREM LA UTILIZADGOS

PARAMETROS METODO
=] EP# 9045
Conductividad (CE) SRl IEA0E
Rilrabs (MO 50 TEDD-1
Bimrtic | NHa) S 4500-HHa D
Feafatn [Fd,) i 4500-F C
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Codigo Agrarprojekt: UEB-050225

Pag 2/2

INFORMACION DE LAS MUESTRAS

Informacion Adicional:

Zona Laguacoto 1 UEB

Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Fresa
Numero de Muestra: #1 #2 #3 #ta
Informacién Proporcionada por el Cliente: Blogue 1 Bokashi Blogue 2 Blogue 3 Blogue 4
Contenido de macro- y micronuttientes en ppm (respectivamente mg/l) en lasolueién del extracte Volumen 1:2 (Extracto Agua)
*Niveles recomendados de
Andlisis Unidad “ﬁmﬁ;m o Resultade Resultado Resultado Resultado
Min. Opt. Mdx.
Materia Orgdnica % 4-12 49 43 40 4,1
pH (en H;0) 5,6-6,7 71 7.7 74 7,5
Conductividad (CE) | mS/cm | 06 0% 1,2 0,30 0,22 0,18 0,25
Nitrato (NOs) ppm 93 186 | 279 514 13,6 22,6 38,7
Amonlo (NHa) ppm <10 03 0,2 0,2 03
Fosfato (PO4) ppm i 11 14 4,2 16,3 15 5,5
Patasio (K) ppm 39 59 98 22,8 16,6 10,7 13,2
Magnesio (Mg) ppm 18 30 51 8,1 6,8 4,6 79
Calcio (Ca) ppm 30 &0 120 21,0 16,9 10,6 173
Sulfate (S04) ppm 56 112 224 30,6 13,5 14,2 229
Sodio (Na) ppm <52 18,3 13,0 13,5 16,8
Cloruro (CI7) ppm <142 93 10,5 7.8 9.3
Hierro (Fe) ppm 0,280 | 0,447 [ 0559 2,08 1,14 1,90 1,18
Manganesa [ Mn) ppm 0,055 | 0,110 | 0,165 0,022 0,019 0,052 0,016
Cobre (Cu) ppm 0,013 | 0,045 [ 0,057 0,017 0,015 0,025 0,021
Zine (Zn) ppm 0,098 | 0,131 | 0,164 0,047 0,051 0,057 0,044
Bora (B) ppm | 0,108 | 0,162 | 0,270 0,219 0,215 0,137 0,235

* Fuente: C. Senneveld & W. Veogt. 2009, Plant nutrition of greenhouse crops. Heidelberg, London & Mew York. 431 pp.
Mota: - Las datos y resultados estdn basados en la infor macion y muestras entregadas por el diente para guien se ha realizado este infor me de

maner s exclusiva y confidencial.
- Lafecha de ensaya y bos métodos uiilizados estan a disposicion del chente cuando lo reguiera.

- El Lalboratorio no realizd el musstred por |0 tanto no cértifica &l origen de las musstras.

- Prohibida la reproducddn total o parcial de Los resultados. No procede copia.

Mol bl yon f
¢

Agrarprojekt S.A
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio




Anexo 4. Base de datos

TRAT PLAN| AP| NBF| NFA| NFC| NFS PFP NFCP F SS
1 1| 23 4 6 5 6 106.9 8 9.31 9.50
1 2 24 5 4 4 4 106.3 10 9.95 7.21
1 31 22 4 4 6 5 105.1 9 8.52 9.12
1 4] 21 5 3 4 6 85.5 10 8.51 8.7
1 50 24 3 5 6 5 132.1 9 8.61 7.8
1 6| 26 4 4 5 7 101.4 10 8.04 9.16
1 7| 25 3 3 6 5 120.1 8 8.31 7.6
1 8| 23 5 4 4 6 150.1 11 9.31 9.05
1 9 22 4 5 5 5 129.1 7 8.51 7.3
1 10| 21 5 4 6 6 115.2 9 9.03 7.7
2 1| 24 4 5 5 5 112.1 9 9.45 9.91
2 21 23 6 4 6 6 122.7 10 8.94 8.4
2 3] 23 4 5 4 5 109.7 8 9.00 8.14
2 4| 23 5 4 6 6 126.3 10 9.88 9.5
2 5/ 25 4 4 4 7 112.5 9 8.81 8.9
2 6 21 5 3 5 5 126.1 10 8.64 9.4
2 T 22 4 5 5 6 133.2 9 9.01 9.36
2 8| 24 3 5 6 5 107.4 10 7.01 9.9
2 9| 24 4 4 5 7 101.8 9 7.71 8.1
2 10| 24 5 5 6 5 121.7 10 8.14 9.15




3 1| 25 4 4 5 6 120.1 8 7.01 7.14
3 21 20 5 5 5 4 111.9 9 7.81 7.7
3 31 21 3 4 5 5 110.1 10 8.41 8.15
3 4, 22 5 3 5 6 116.4 9 7.01 8.5
3 51 23 3 4 4 5 120.2 8 8.41 8.4
3 6| 22 5 3 5 6 113.7 8 8.64 6.41
3 7 21 4 4 6 5 121.1 9 8.51 7.11
3 & 25 3 5 4 4 99.3 10 7.01 7.21
3 91 22 5 4 5 6 1254 8 7.75 8.61
3 10| 24 3 5 6 5 111.4 10 8.15 6.94
4 1] 20 2 3 4 5 110.7 9 8.32 8.91
4 20 22 4 4 5 6 127.8 7 8.12 9.2
4 3| 23 5 4 6 4 110.9 9 791 8.4
4 4] 21 3 3 4 6 114.7 11 9.13 7.14
4 50/ 24 5 4 5 5 111.2 9 7.07 9.3
4 6| 22 3 5 4 5 102.1 8 7.09 8.54
4 71 20 4 3 5 4 120.6 8 8.49 9.1
4 8 23 3 4 5 5 121.1 9 8.05 9.1
4 9/ 21 5 5 6 4 121.3 8 8.01 8.52
4 10| 20 4 4 5 6 103.3 7 7.32 9.03




Anexo 5. Manejo de campo

Toma de muestra para el analisis de Identificacion de la planta con
suelo etiquetas para la toma de variable

Control de maleza alrededor de la Control de plagas y enfermedades
planta y alrededor de todo el ensayo




Cosecha dos veces a la semana Altura de la planta

Variable tomada nimero de botones Numero de flores abiertos
florales

a




Variable tomada peso de fruto por
planta

Firmeza




Aplicacion de solidos solubles Visita de campo




Anexo 6. Glosario de términos técnicos

Abono organico: Fertilizante de origen natural, como compost o estiércol, que
mejora la calidad del suelo y nutre las plantas sin quimicos.

Agro-productividad: Mide el rendimiento de un cultivo bajo condiciones agricolas
especificas. Se refiere a la capacidad de generar frutos de manera eficiente.
Biomasa: Cantidad de materia orgénica producida por las plantas, utilizada como
indicador del crecimiento y salud del cultivo.

Calibre del fruto: Tamafio o diametro del fruto de la fresa, es un indicador
importante de calidad comercial.

Ciclo fenologico: Conjunto de etapas de desarrollo por las que pasa la planta desde
la germinacion hasta la produccion de frutos.

Cladosporiosis: Enfermedad causada por un hongo que afecta a las hojas de la
fresa, provocando manchas oscuras y necrosis.

Corona: Parte estructural de la fresa que se encuentra en la base de la planta y
donde se originan las hojas, estolones y flores.

Eficiencia en el uso de nutrientes: Capacidad de una planta para absorber y utilizar
los nutrientes disponibles de manera efectiva para su crecimiento.

Estolon: Tallo largo y delgado que produce la planta de fresa, se extiende
horizontalmente y da lugar a nuevas plantas.

Fertirrigacion: Técnica que consiste en aplicar fertilizantes a través del sistema de
riego, facilitando una distribucion uniforme de nutrientes.

Firmeza: Implica solidez, estabilidad y la capacidad de mantener la constancia en
diversas circunstancias.

Fitotoxicidad: Dafo a las plantas provocado por una concentracion excesiva de
fertilizantes o la presencia de sustancias toxicas.

Frigoconservacion: Técnica de conservacion de plantas de fresa en frio para
retrasar la floracion y ajustarla a temporadas de mercado.

Microorganismos: Seres microscopicos que habitan el suelo, contribuyen a la
descomposicion de materia organica y mejoran la fertilidad.

Quiescencia: Estado de latencia o reposo en el crecimiento de la planta de fresa,

generalmente inducido por bajas temperaturas.



Rendimiento: Produccion total obtenida de un cultivo por unidad de area. Es un
indicador clave en la agro-productividad.

Resiliencia hidrica: Capacidad de la planta de fresa para resistir y recuperarse de
periodos de escasez de agua o sequia.

Solidos solubles: Son sustancias solidas que tienen la capacidad de disolverse
completamente en un solvente (generalmente agua), formando una solucion.
Sustentabilidad: Practicas agricolas que buscan mantener la productividad y
proteger el medio ambiente para las futuras generaciones.

Tasa de crecimiento: Medida de la velocidad con la que una planta aumenta de
tamafio o produce biomasa en un periodo determinado.

Verticillosis: Enfermedad vascular causada por hongos que afecta a la fresa,

bloquea el flujo de agua en los tejidos de la planta.



