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RESUMEN

La fresa (Fragaria x ananassa) es una fruta muy apreciada a nivel mundial
debido a sus cualidades y beneficios nutricionales ya que es rico en vitaminas, contiene
antioxidantes, minerales y alto porcentaje de fibra. Uno de los principales problemas
por los que atraviesan los productores de fresa del Ecuador es el limitado rendimiento
por lo que se ven obligados a incrementar el uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas
elevando asi los costos de produccion y causando dafios al medio ambiente, en tal
virtud esta investigacion tiene por objeto buscar nuevas estrategias como el uso de
productos alternativos que permitan mejorar el rendimiento de los cultivos y disminuir
costos de produccion sin descuidar aspectos como el cuidado del medio ambiente y la
salud humana. Para lo cual se evalud el efecto de los bioestimulantes aceite ozonizado e
Immune guard en las variedades de fresa Albion, Monterrey y Cabrillo. Se utiliz6 un
disefio de blogues completamente al azar en arreglo factorial 3 x 2, siendo los factores,
las variedades de fresa y los productos de aplicacion. Se evaluaron diferentes
parametros entre los cuales destacan el rendimiento donde los tratamientos que
alcanzaron los porcentajes superiores fueron T2 (Variedad Albidn y bioestimulante
Immune guard) y T4 (Variedad Monterrey y bioestimulante Immune guard); se
evaluaron también parametros agronémicos de las tres variedades de fresa y se observo
que Cabrillo fue la variedad mas precoz y ademas fue la variedad que alcanz6 una
mayor altura de planta; respecto al calibre del fruto la variedad Albién presenté un
mayor diametro polar y Monterrey un mayor didmetro ecuatorial. En lo que refiere a
la aparicién de plagas y enfermedades se evidencié que Cabrillo mostrd ser mas
susceptible, ademas se realizd6 un andlisis financiero aplicando la relacion
beneficio/costo y se constatd que los tratamientos que representaban mayor
rentabilidad fueron el T2 y T4, es decir las variedades Albion y Monterrey

respectivamente con las aplicaciones del bioestimulante Immune guard.

Palabras clave: bioestimulante, fresa, immune, ozono, rendimiento, variedades.



ABSTRACT

The strawberry (Fragaria ananassa) is a fruit highly appreciated worldwide due to its
qualities and nutritional benefits as it is rich in vitamins, contains antioxidants,
minerals and a high percentage of fiber. One of the main problems faced by strawberry
producers in Ecuador is the limited yield, which forces them to increase the use of
chemical fertilizers and pesticides, thus increasing production costs and causing
damage to the environment. Therefore, this research aims to find new strategies such
as the use of alternative products that improve crop yields and reduce production costs
without neglecting aspects such as environmental care and human health. For this
purpose, the effect of the biostimulants ozonated oil and Immune guard on the
strawberry varieties Albion, Monterrey and Cabrillo was evaluated. A completely
randomized block design was used in a 3 x 2 factorial arrangement, the factors being
the strawberry varieties and the application products. Different parameters were
evaluated, including yield, where the treatments that reached the highest percentages
were T2 (Albidn variety and Immune guard biostimulant) and T4 (Monterrey variety
and Immune guard biostimulant); agronomic parameters of the three strawberry
varieties were also evaluated and it was observed that Cabrillo was the earliestvariety
and was also the variety that reached the greatest plant height; with respect to fruit size,
the Albion variety had a greater polar diameter and Monterrey a greater equatorial
diameter. With regard to the appearance of pests and diseases, Cabrillo was found to
be more susceptible, and a financial analysis was made applying the benefit/cost ratio,
and it was found that the treatments that represented the greatest profitability were T2
and T4, that is, the Albion and Monterrey varieties, respectively, with the applications

of the Immune guard biostimulant.

Keywords: biostimulant, strawberry, immune, ozone, yield, varieties.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa) es una fruta muy apreciada a nivel mundial
debido a sus cualidades como el sabor y olor, y en cuanto a sus beneficios nutricionales
se puede mencionar que el consumo de este fruto causa impacto positivo para la salud
humana ya que es rico en vitaminas (A, C, B2 y B3), contiene antioxidantes y
minerales, alto porcentaje de fibra, también presenta una baja cantidad de calorias, por
lo tanto, es muy requerida para dietas de personas que tengan como objetivo principal
la disminucion o pérdida de peso. Su consumo ayuda a disminuir los niveles de
colesterol en la sangre y a contrarrestar enfermedades como la anemia. Tiene efecto
positivo en personas que usan este producto para mejorar su apariencia personal ya que
se ha comprobado que disminuye el acné, manchas y reduce la aparicién de arrugas
(Zarazla, 2011).

Segln Mena, et al. (2017), las investigaciones y ademas el desarrollo de
variedades de fresa con diversas formas de adaptacion agroecolégica ha impulsado el
crecimiento y expansién de este cultivo, en el afio 2000 la produccion a nivel mundial
fue de 4,5 millones de toneladas, mientras que para el afio 2014 la produccién se estimo
en 8 millones de toneladas. El cultivo de fresa se da a nivel mundial siendo los mayores
productores, Estados Unidos, México y Chile. Durante los ultimos afios se ha
implementado este cultivo en el Ecuador gracias a nuestras privilegiadas condiciones
agroclimaticas, en la regidn Sierra las provincias que poseen mayor area cultivada son
principalmente Pichincha, seguido de Tungurahua, Imbabura y Chimborazo, también

se observan extensiones en Cotopaxi y Azuay, (Llumiquinga, 2017).

Por otro lado, segun Lucero (2019), uno de los principales ejes para mantener
la economia del pais es la agricultura. Esta actividad tiene que ver con la seguridad
alimentaria y es indispensable para la sostenibilidad y desarrollo local y nacional. El
cultivo de fresa es considerado como una buena alternativa que aporta en el desarrollo

agricola del pais, (Lozada, 2017). Este cultivo representa grandes ingresos econémicos



al pais y ademas contribuye con fuentes de empleo para las personas que realizan la
mano de obra. En nuestro pais se producen aproximadamente 30000 toneladas de fresas
al afio, el 60% de esta produccion se destina para el consumo nacional, mientras que, el
40% se exporta a paises como EE.UU y Espafia principalmente. Actualmente este
producto se distribuye también en cadenas grandes como por ejemplo Supermaxi y
Comisariato ya que tiene gran demanda (Borja, 2010).

Uno de los principales problemas por los que atraviesan los productores de
fresa es el escaso rendimiento por lo que se ven obligados a la mayor utilizacion de
fertilizantes quimicos y plaguicidas elevando asi los costos de produccién y causando
dafios al medio ambiente (Domini, 2018). Por otro lado, segun Gonzaélez, et al.(2020)
las fresas se comercializan en estado fresco y se desconoce la residualidad que pueden
dejar los pesticidas lo cual produce un alto riesgo para la salud humana. Ademas, el
uso intensivo de los agroquimicos altera la poblacién microbiana del suelo, por ende,
se produce un impacto negativo en el rendimiento del cultivo (Kirschbaum, et al.
2019).

Los bioestimulantes contienen en su férmula aminoacidos libres con bajo peso
molecular, estos a su vez son facilmente absorbidos y transportados por la planta, de
esta forma se optimiza la energia de la planta, misma energia que se destina para
incrementar el rendimiento del cultivo (Lozada, 2017). Es por esto que se deben buscar
nuevas estrategias como el uso de productos alternativos que permitan mejorar el
rendimiento de los cultivos y disminuir costos de produccion sin descuidar aspectos
como el cuidado del medio ambiente y la salud humana. Por todo lo citado
anteriormente los resultados de esta investigacion pueden resultar beneficiosos para

los agricultores del sector.

1.1.  Antecedentes Investigativos

En Argentina se realizé una investigacion usando bioestimulantes con el fin de
reducir el empleo de agroquimicos (pesticidas y fertilizantes), se evaluaron los efectos
de dos bioinsumos en cultivares de fresa, el primer tratamiento fue la aplicacion de
MO.14 enmienda liquida organica que contiene gran cantidad de &cidos humicos y
falvicos, el segundo tratamiento fue la aplicacién de MO.14 en combinacion de Biomix

que es catalogado como un activador bioldgico y el testigo al cual no se le

4



aplico ningun producto. Ambos tratamientos se aplicaron en forma de drench. Como
resultado de este ensayo se obtuvo que no existieron diferencias significativas en el
rendimiento de los dos tratamientos, sin embargo, el promedio de rendimiento del
tratamiento de MO.14 fue ligeramente superior ya que Biomix no potencio la actividad
de MO.14. Ademaés, segln esta investigacion realizada por Kirschbaum, et al. (2019),
el uso intensivo del suelo en el mismo predio con cultivos anuales durante varios afios
ocasiona la disminucion de materia organica y la adicion constante de pesticidas
produce un impacto negativo en la calidad del suelo ya que con esto se altera la
poblacion microbiana nativa, y por ende se da la reduccion de productividad del
cultivo. Sin embargo, la adicion de biofertilizantes en dosis adecuadas mejora las

condiciones del cultivo y por lo tanto mejora el rendimiento de este.

En el canton Tisaleo perteneciente a la provincia de Tungurahua se llevo a cabo
una investigacion en el afio 2020, Huachi, autor del estudio evalué el efecto de dos
bioestimulantes, Kuantum y Organihum flower, estos fueron aplicados a diferentes
dosis en el cultivo de fresa, ambos arrojaron resultados similares sin embargo se
demostré que la aplicacion de Organihum flower con una concentracion de 30 cc/lt fue
la més efectiva. En esta investigacion se logrd constatar que los bioestimulantes
aportan en gran medida a las funciones fisioldgicas y metabodlicas, esto hace que las
plantas ahorren energia, la misma que sera concentrada en el incremento de la

produccion y por ende existe un incremento en el rendimiento.

En el afio 2016 se publicd un articulo cientifico realizado por Bucio, Diaz,
Martinez y Torres sobre el efecto del ozono en la actividad microbiana en el suelo y
ademas del crecimiento de las plantas de fresa en donde se tomaron muestras del suelo
de sectores aleatorios y al dia siguiente se aplic6 ozono disuelto en agua como solvente,
como resultado se obtuvo la disminucion de poblaciones microbianas, tanto hongos,
bacterias y nematodos, respecto al crecimiento de las plantas no existieron diferencias
significativas ya que se realiz6 una sola aplicacién al inicio de la plantacion.
Adicionalmente se demostré que el 0zono es un producto que posee amplio espectro de
accion y ademas es inocuo para el medio ambiente y para la salud humana (Bucio, et
al. 2016).



En el afio 2017 en la parroquia Constantino Fernandez que pertenece al canton
Ambato se llevé a cabo una investigacion en la cual se probaron tres bioestimulantes a
distintas dosis y su efecto en el crecimiento radicular de las plantas de fresa (Fragaria x
ananassa) variedad Albién, como producto de esta investigacion se obtuvo que el
bioestimulante More Roots a una dosis de 1,25 g/l presento un mayor incremento en la
masa radicular del cultivo ademés de que la relacién beneficio/costo con este
tratamiento también fue la mejor . El uso de estos productos tiene ciertos beneficios
como por ejemplo la reduccion de los dafios que son originados por factores climaticos
y producen estrés al cultivo, mantiene el equilibrio hormonal de las plantas y de esta
forma ayuda en la sintesis bioldgica y generacion de ciertas hormonas como
citoguininas, auxinas y giberelinas. Ademas, mejora las funciones metabdlicas de las
plantas, aumenta la fotosintesis e incrementa el desarrollo de todos los 6rganos de la

panta como raices, hojas, flores y fruto (Lozada, 2017).

Alegria de la Puente realiz6 un ensayo en el que compar6 el rendimiento de un
cultivo al cual se le aplicaba el bioestimulante Biozyme TF a una dosificacion de 0,5
It/ha con el rendimiento de un cultivo al cual no se le aplicd ningin bioestimulante.
Los resultados presentaron diferencias significativas, el tratamiento de Biozyme TF
fue el més efectivo, se obtuvo mayor nimero de frutos por planta, ademas que el
producto fue de mejor calidad. Por otro lado, se confirm6 que gracias al uso de los
bioestimulantes la planta ahorra gran cantidad de energia, la misma que es aprovechada
en el rendimiento o produccion, esto se debe a que los bioestimulantes son facilmente
absorbidos por la planta y aprovechados en las sintesis de proteinas (Alegria de la
puente, 2015).

1.2.  Objetivos
12.1. Objetivo General

Evaluar las propiedades bioestimulantes de dos productos alternativos en tres
variedades de fresa (Fragaria x ananassa) en la parroquia Montalvo, provincia de

Tungurahua.



1.2.2.  Objetivos Especificos

e Determinar el bioestimulante que permita alcanzar un mayor rendimiento en
cultivares establecidos de fresa (Fragaria x ananassa).

e Realizar un analisis econdmico de los tratamientos alternativos considerando
la relacion beneficio/costo.

e Evaluar las caracteristicas agronomicas de las variedades de fresa Albion,
Monterrey y Cabrillo.

1.3.  Categorias fundamentales
13.1. El cultivo de fresa
a. Origen

Fragaria x ananassa 0 mejor conocida comunmente como frutilla o fresa es
una planta estolonifera, pertenece al orden Rosales y especificamente a la familia
Rosaceae, aparecio originalmente en Europa y su nombre proviene del cruce genético
entre Fragaria chiloensis que fue reconocida por su voluminoso tamafio y Fragaria

virgianiana por su delicado sabor (Bricefio, 2021).

El mismo autor sefiala que se estiman aproximadamente 250 afios desde su
obtencion, Fragaria virgianiana de origen canadiense tenia caracteristicas botanicas
interesantes, sin embargo, su tamafio y color no eran los méas apropiados, cuando los
espafioles llegaron a Sudamérica observaron que Fragaria chiloensis tenia mejor

rendimiento, un color mas intenso, buen aroma y el fruto méas grande.

En Inglaterra, en el afio 1817, comenzaron los programas de mejoramiento
genético y alli se tomaron como lineas base de cruzas a Fragaria chiloensis y Fragaria
virginiana dando como resultado un fruto con buen calibre, rendimiento y
caracteristicas organolépticas méas llamativas. Fragaria x ananassa es antecesora de

muchas variedades que tienen gran acogida en la actualidad



b. Taxonomia

Taxonomia
Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoiopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae
Geénero Fragaria
Especie Ananassa
Nombre cientifico Fragaria ananassa

c. Morfologia de la fresa

La fresa [Fa] es una planta herbacea, su tallo es corto y se denomina corona, de
aqui salen los estolones que se desarrollan y se enraizan para dar lugar a una nueva
planta, respecto al follaje posee hojas compuestas arrosetadas y trifoliadas. Las raices
de esta planta se desarrollan y alcanzan una profundidad de hasta 20 cm. Las flores se
encuentran dispuestas en corimbos, estas poseen pedunculos forales que se desarrollan
en diferentes puntos del eje, cada pedinculo dispone de un céliz con cinco sépalos y la
corola de igual forma con cinco pétalos y un considerable numero de estambres que se
encuentran ubicados en el receptaculo converso. La fresa como fruto es el resultado del
engrosamiento del receptéaculo floral y los frutos verdaderos son las semillas y se
denominan aquenios. Se considera una planta perenne debido a su sistema de

crecimiento que constantemente crea nuevos tallos (Kessel, 2012).
d. Métodos de propagacion de la fresa

La fresa se denomina como un cultivo perenne ya que la planta constantemente
produce nuevos brotes. Fragaria x ananassa es el resultado de una hibridacion por ende
no se usan semillas para su propagacion. Las plantas de fresa [Fa] crean continuamente
nuevas coronas y estas a su vez producen estolones que se enraizan y dan lugar a una

nueva planta, esta es una forma de propagacion vegetativa segura y eficaz. Otra forma
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de propagacion que en la actualidad esta siendo investigada es la técnica de cultivo in
vitro, esta alternativa permite la reproduccion clonal de numerosas plantas (Kessel,
2012).

e. Variedades de fresa

Las variedades de fresa que mas se cultivan en la zona son Albion y Monterrey

y en este estudio de incorporo el estudio de la variedad Cabrillo.

Albion: es una variedad apta tanto para cultivo semi hidroponico o sustrato. Su
produccion es moderadamente estable y una de las caracteristicas que mas resalta es
su dulce sabor, esto debido a que esta variedad acumula gran cantidad de azucar en su
fruto (10-14°Brix). El tamafio de esta planta es intermedio y requiere nitrogeno durante
la primera etapa del cultivo. El calibre de sus frutos es uniforme y ademas mantiene

sus caracteristicas durante la etapa de post-cosecha. (Santoyo y Martinez, s.f).

Monterrey: es una variedad que presenta abundante floracion y un frondoso
follaje. Al igual que la variedad Albion resalta por su exquisito sabor dulce.
Generalmente presenta una produccion estable. Esta variedad presenta cierta tolerancia
0 resistencia a Botrytis, pero cierto grado de susceptibilidad a enfermedades como el

Oidio y es sensible al ataque de plagas como acaros y trips.

Cabrillo: esta variedad es exigente en lo que refiere a cuidados y temperatura
del ambiente, fueron desarrolladas especialmente para produccion de verano. Para la

induccién de floracion se necesita un rango de temperatura de 20 a 25°C.
f. Requerimientos edafocliméticos

Clima: EI cultivo de fresa puede adaptarse en diferentes partes del mundo,
desde zonas templadas hasta tropicales, sin embargo, los 6rganos florales del cultivo
se degeneran con temperaturas inferiores a 0°C.Para la formacion de frutos se requiere

de un rango de temperatura entre 15-20°C.

Suelo: La planta de fresa se adapta a los suelos que tienen una textura franco o

franco-arenosa, que poseen un buen drenaje y ligeramente acidos, de preferencia



tienen que ser suelos sueltos, aireados, ya que los suelos pesados y compactados
limitan el desarrollo radicular, el contenido de materia organica en los suelos debe estar
entre el 2 y el 7 %. Las raices de esta planta se desarrollan y alcanzan una profundidad
de hasta 20 cm, la temperatura ideal para que se desarrollen las raices varia de 45 a 55
grados Fahrenheit es por esta y otras razones que se usa el acolchado o cobertura
plastica, para incrementar la temperatura del suelo (Borja, 2010).

Fotoperiodo: Generalmente las variedades que se cultivan en el Ecuador son
de dia corto, esto se refiere a que necesitan entre 8 y 12 horas de luz para obtener una
buena produccién. La luminosidad influye en la formacion de yemas florales, follaje,

aparicion de estolones, cantidad y calidad de los frutos (Borja, 2010).

Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica del agua de riego no
puede ser mayor a 0,8 dS/m ya que esa es la energia que necesita la planta para absorber
el agua del suelo, y eso quiere decir que a mayor conductividad eléctrica mayor gasto

de energia de la planta y disminucion en la produccion.

Humedad relativa: Lo éptimo es de un 60 a 70% debido a que el exceso de
humedad provoca un ambiente adecuado para la aparicion de enfermedades fungicas

y con un porcentaje inferior de humedad se repercute en la disminucion de produccion.

Requerimiento hidrico: El Requerimiento Hidrico de la planta depende de la

variedad sin embargo es de aproximadamente de 400-600 mm/afio (Toledo, 2007).

pH: El pH dptimo para el cultivo de fresa debe ser ligeramente &cido o neutro
(5,52a6,5).

g. Labores Pre Culturales

Preparacion del suelo: Se empieza con la limpieza del terreno retirando la
maleza, troncos, rocas y despues se procede con la arada, rastrada y nivelada del suelo,

esto con el fin de dejar los suelos sueltos, aireados y con buen drenaje.

Elaboracidon de camas: La altura de las camas debe ser de aproximadamente
0,70 m con el fin de facilitar las labores culturas y recoleccion del fruto, de preferencia
se recomienda que durante la confeccion de los camellones se introduzcan enmiendas

organicas como por ejemplo la gallinaza, la incorporacion de este material debe ser
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tipo sanduche, es decir primero la capa de tierra, y a una altura aproximada de 50 cm
colocar la capa de gallinaza y nuevamente otra capa de tierra, esto con el fin de mejorar

la capacidad de retencion de agua, estructura y fertilidad del suelo.

Instalacion del sistema de riego: A continuacion, se lleva a cabo la instalacion
del sistema de riego por goteo, que pueden ser dirigido por cintas 0 mangueras de riego,
de preferencia deben ser 2 cintas por cada cama para mejorar las condiciones de
humedad y ademé&s para abarcar mayor cantidad de &rea de cada cama. El riego
localizado o goteo es uno de los sistemas con mayor eficiencia y cominmente utilizado
para el suministro de agua en el cultivo de fresa, debido a que el caudal es bajo y la
entrega de agua es de forma puntual y a un volumen de suelo determinado ademas de

que el desperdicio de agua es muy bajo 0 minimo.

Alcolchado: Posteriormente se procede a cubrir la cama con el acolchado tipo
tela de color negro con la finalidad de mantener la temperatura y humedad del suelo, y

ademas evitar la proliferacion de arvenses (Lucero, 2019).
h. Labores culturales

Trasplante: el método de plantacion que se implementa se denomina tres
bolillo, se usa este método para permitir el desarrollo de raices y a nivel aéreo mayor
ventilacién, la distancia entre plantas y entre hileras es 0,25 m y 0,30 m

respectivamente.

Riego: El cultivo de fresa requiere un constante abastecimiento hidrico, la
frecuencia de riego depende de las caracteristicas del suelo y de las condiciones

climéticas.

Podas y aclareos: Los estolones deben ser removidos de la planta para
intensificar el desarrollo de las coronas en la planta madre, con el fin de evitar retrasos
y pérdidas de energia durante la fructificacion. Las podas se realizan de forma manual
usando tijeras y evitando dejar heridas ya que esto promueve la aparicién de

enfermedades en las plantas.

Fertilizacion: La nutricion del cultivo es netamente importante ya que una

planta mal nutrida es susceptible al ataque de microorganismos patégenos o plagas. La
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adicion de nutrientes se realiza por medio de la fertiirrigacion gracias al sistema de
riego por goteo, tomando en consideracion el requerimiento nutricional del cultivo y
de la variedad. La fertilizacion se realiza semanal o quincenalmente dependiendo de
las condiciones de la planta. Durante las primeras etapas fenoldgicas del cultivo la
planta requiere de un mayor porcentaje de Nitrégeno (N), el fésforo (P) aporta en la
floracion y fructificacion, el potasio (K) colabora con la traslocacién de azlcares y
Ilenado de frutos, el Calcio en la resistencia de las membranas celulares, turgencia de
la célula y la firmeza de los tejidos y la deficiencia de Boro (B) produce
malformaciones y dafios en la calidad del fruto. Sin embargo, la “planta debe estar
provista de todos estos elementos de inicio a fin del cultivo.

Segun Palchisaca (2018), el requerimiento del cultivo de fresa es el siguiente:

Elemento ppm
Nitrogeno 250
Fésforo 80
Potasio 300
Calcio 200
Magnesio 74
Azufre 200
Hierro 5
Manganeso 2
Boro 1
Cobre 0,5
Zinc 0,5

Molibdeno 0,02

Manejo de arvenses: La deshierba se realiza con el fin de evitar la competencia
por nutrientes, humedad y luz, entre el cultivo y la mala hierba. Ademas, la presencia
de arvenses potencializa la proliferacion de plagas y enfermedades ya que sirve como

hospedero de las mismas, razon por la cual deben ser retiradas.

Control de plagas y enfermedades: el manejo integrado para el control de
plagas y enfermedades de este cultivo comprende un conjunto de procedimientos y
técnicas aplicables, por ejemplo, el uso de microorganismos, trampas y aplicacion de
productos preventivos, con la finalidad de que la produccion primaria sea un producto

de calidad. Se debe tener monitoreos constantes y programados.
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Recoleccion de frutos: La cosecha de la fresa se realiza de forma manual cada
dos o tres dias, dependiendo del estado de madurez que demande el mercado. Las fresas
son frutas no climatéricas por lo tanto no maduran después que se separan dela planta,
la madurez de consumo es el estado de desarrollo en que la fruta retne las
caracteristicas deseables para su consumo, color, sabor, aroma, textura y composicion

interna (Navarro, 2012).

1.3.2. Efecto de los productos alternativos

13.2.1. Efecto bioestimulante del aceite ozonizado (Agrozoil)

Una de las dificultades méas grandes que afrontan las diferentes variedades de
fresa es la susceptibilidad a una gran cantidad de enfermedades causadas
principalmente por hongos y bacterias. Para el control de estas enfermedades se
realizan diversos procedimientos entre los mas comunes el uso excesivo de pesticidas

ocasionando principalmente dafios irreversibles al medio ambiente.

El ozono es una molécula formada por tres atomos de oxigeno, misma que al
descomponerse no causa dafios al medio ambiente, sino que favorece la oxigenacion
de las raices de las plantas. Segun Moreno, et al. (2020), para el buen desarrollo de las
plantas es indispensable la disponibilidad de oxigeno a nivel de las raices, debido a que
se necesita en diversos procesos metabdlicos por ejemplo: metabolismo de los
carbohidratos, potencializa la renovacion de las proteinas, facilita la fijacion simbiética
del nitrégeno y mejora la absorcion de nutrientes, lo cual influye de manera positiva en

el crecimiento y desarrollo de la plantas.

Adicionalmente el ozono se considera como un potente desinfectante que
suprime del medio hongos, bacterias, virus y las esporas de estos microorganismos

fitopatogenos.

Las concentraciones adecuadas de ozono alcanzan la inactivacion de hasta un
99% de patogenos que han sido estudiados. Una de las ventajas de usar este producto
es que su ligera descomposicion no deja residuos peligrosos o dafiinos para el medio
ambiente. El aceite ozonizado de Agrozoil comprende una considerable concentracion

de peroxidos, esta sustancia contribuye en la descomposicion de
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microorganismos principalmente a los que son susceptibles a altas concentraciones de
oxigeno. Ademaés, las soluciones peroxidadas también poseen propiedades
estirilizantes, antisépticas y desinfectantes. El perdxido oxida partes esenciales de los
microorganismos (ADN, lipidos y proteinas), adicionalmente las catalasas tisulares
liberan el oxigeno y este opera evitando la reproduccién y germinacion de las esporas
de fitopatdgenos anaerobios (Rodoni, 2008).

Agrozoil es un fungicida agricola, sus principales componentes son 0zono y
aceites vegetales (pifion, palma, soya e higuerilla), por ende, es considerado como un
producto organico. Los aceites vegetales se catalogan como productos bioldégicamente
activos ya que pueden ingresar y trasladar el ingrediente activo del producto dentrode
la planta, al usar aceites vegetales se reduce significativamente la volatilidad de las
sustancias, ademas los aceites vegetales poseen un efecto antievaporante lo cual evita

que las gotas disminuyan drasticamente el tamafio (Rodriguez, 2021).
13.2.2. Efecto bioestimulante de Immune Guard de uso agricola

Immune guard contiene precursores hormonales de auxinas y citoquininas,
ademas contiene enzimas, exopolisacaridos, metabolitos microbianos de varias cepas
benéficas de microorganismos, macro Yy micronutrientes, fitoquelatinas vy

oligoelementos minerales.

Immune guard es un bioestimulante que actda a nivel célular, fortalece tejidos,
membranas y paredes celulares. Participa positivamente en los procesos fisioldgicos
de las plantas. Induce resistencia a enfermedades por medio de moléculas denominadas
“signals” que son compuestos fungistaticos que poseen bajo peso molecular estimulan
la creaciéon de fitoalexinas principalmente glicohidrolasas que disuelven la pared

celular de los fitopatdgenos impidiendo su multiplicacion.

Pirrolnitrina

Es una molécula producida por Rizobacterias promotoras del crecimiento
vegetal como Bacilus subtilis y Pseudomonas fluorescens, este compuesto es un
antibiético de amplio espectro y ademas tiene efectos antifungicos (Guato, et al.,

2019). Ejecutan el biocontrol desde la raiz de la planta en patdgenos causantes de
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enfermedades radiculares como Rhizoctonia, Phytium, Fusarium oxisporum vy
Sclerotinia, el modo de accidn de esta molécula es atacar la mitocondria del patdgeno
(Moreno, et al., 2018)

Polisacaridos

Los polisacaridos son un conjunto de azucares simples unidos por enlaces
denominados glucosidos. Los polisacaridos se obtienen a partir de levaduras y de las
plantas. Es decir, tienen origen microbiologico y vegetal. Estos tienen un rol
importante en almacenar energia, la formacion de estructuras y en lo que refiere a
tejidos de sostén y soporte en las células vegetales. La pared celular esta formada por
un conjunto de polisacaridos (celulosa, hemicelulosa y pectinas), y esta a su vez ayuda
a mantener la turgencia de la célula para que la planta se conserve erguida (Sanchez,
2011).

Prolina

La prolina es considerada como un metabolito primario indispensable para el
desarrollo, crecimiento y reproduccién de las células. La prolina desempefia un
importante papel frente al estrés osmotico causado por la acumulacion de
concentraciones salinas, actia como un soluto osmoprotector del citoplasma de las

celulas. Posee la caracteristica de ser de naturaleza higroscdpica (Puentes, 2009).

Metabolitos microbianos

Se denominan metabolitos microbianos a los compuestos moleculares creados
por microorganismos. Muchas veces estos metabolitos actian en simbiosis con las
plantas ya que promueven la disponibilidad de los nutrientes en las plantas y activan
genes de resistencia ante el ataque de plagas y enfermedades en las mismas. Existen

dos tipos de metabolitos creados por los microorganismos, primarios y secundarios.
Metabolitos primarios

e Enzimas: entre sus principales funciones esta la de catalizar diversas reacciones
quimicas de las plantas, ademas de que ayudan al crecimiento de las mismas.
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¢ Vitaminas: son una fuente de micronutrientes indispensables para el 6ptimo
funcionamiento de las plantas.

e Aminoacidos: elementos bésicos para la formacién de moléculas de proteinas.
Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios secretados por los microorganismos estan
destinados principalmente a potencializar la respuesta de la planta ante factores
causantes de estrés, como por ejemplo salinidad, sequia, ataque de plagas y
enfermedades. Algunos metabolitos tienen la capacidad de activar mecanismos de
defensa ante estos factores, es decir, activan la ruta de respuesta inducida en las plantas.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El experimento se realiz6 en los predios del Ing. Juan Yéanez ubicado en el
sector Luz de América, parroquia Montalvo, canton Ambato, que pertenece a la
provincia de Tungurahua. Las coordenadas geograficas son: 1°19°20°” de latitud Sury
78°37°29°’ longitud Oeste.

2.1.1 Caracteristicas del lugar

Segun Borja (2018), la temperatura maxima promedio del sector es de 16,3 °C,
temperatura minima promedio es de 8,7 °C, la velocidad del viento es de 1,2 km/h, la
precipitacion anual puede llegar hasta los 465 mm y la humedad relativa promedio es
de 68%. El sector se encuentra a una altura de 2500 msnm aproximadamente, y este

experimento se realiz6 a campo abierto.
2.2. EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS

2.2.1. Equipos

Balanza

Bomba a mochila de fumigar

Computadora

Calculadora

2.2.2 Materiales

e Plantulas de fresa de las variedades (Albion, Monterrey y Cabrillo)
e Calibrador

e Regla

e Cinta métrica

e Tijeras de podar
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2.2.3.

Pala
Azaddn
Rastrillo

Estacas

Insumos

Aceite ozonizado (Agrozoil)
Immune Guard de uso agricola
Adherente 7-Action

Nitrato de calcio

Nitrato de potasio

Nitrato de amonio

Acido fosforico

Sulfato de magnesio

Sulfato de potasio

Microelementos

2.3. FACTORES DE ESTUDIO

23.1.

23.2.

Variedades de fresa

Albion
Monterrey
Cabrillo

Bioestimulantes

Aceite ozonizado (Agrozoil)

Immune guard de uso agricola
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24. TRATAMIENTOS

Tratamientos Simbologia Descripcion
1 T1(V1xB1l) Albién + Aceite ozonizado
T2 (V1xB2) Albién + Immune guard

T3 (V2 x Bl) Monterrey + Aceite ozonizado

T5 (V3 x B1) Cabrillo + Aceite ozonizado

2

3

4 T4 (V2 x B2) Monterrey + Immune guard
5

6 T6 (V3 x B2) Cabrillo + Immune guard

2.5. DISENO EXPERIMETAL

Se utiliz6 un disefio de blogques completamente al azar en arreglo factorial 3 x
2, siendo los factores, las variedades de fresa (Albion, Monterrey y Cabrillo) y los

productos de aplicacion (Aceite ozonizado e Immune Guard).

2.6. ANALISIS ESTADISTICO

Para los datos de campo se realizd un analisis de varianza (ADEVA) y para las

fuentes de variacidn que resultaron significativas se aplico una prueba de Tukey al 5%.

2.7. HIPOTESIS

El bioestimulante Immune Guard influye positivamente en el rendimiento y

desarrollo del cultivo de fresa.

2.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

2.8.1. Trasplante

Previo al trasplante las camas contaban con su respectivo sistema de riego y el
acolchado. Para el trasplante se procur6 que las camas estén previamente humedecidas.
El método de plantacion que se implemento se denomina tres bolillo. Una vez
receptadas las plantas se indujeron en desinfectante durante 20 minutos (aceite

ozonizado, 5ml/lI) como una medida de prevencion en el caso de que la planta
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estuviese contaminada con alguna plaga o enfermedad y posterior a esto se procedi6 a

realizar el trasplante de las tres variedades de fresa.
2.8.2. Fertilizacion

La fertilizacion se realiz6 usando productos como nitratos de amonio, potasio,
calcio, y magnesio, ademas se emplearon sulfatos de potasio, magnesio y acido
fosférico, en cuanto a las dosis se aplico de acuerdo a las necesidades de las plantas

por medio de fertiirrigacion.

Fertilizante g/l

Nitrato de amonio 0,18
Nitrato de potasio 0,18
Nitrato de calcio 1,05
Acido fosforico 0,35
Sulfato de potasio 0,55
Sulfato de magnesio 0,74
Microelementos 0,15

2.8.3 Riego

El riego por goteo dependié de las condiciones ambientales, necesidad del
cultivo y estado fenoldgico de las plantas. Segun Santander (2011), el requerimiento
hidrico durante la etapa inicial es de 2,28 mm/dia, en la etapa de desarrollo es de 2,84
mm/dia, y en la etapa de madurez es de 3,07 mm/dia.

2.8.4. Deshierba

Esta actividad se realizo de acuerdo a la necesidad del cultivo, es decir cada
que se observo la presencia de arvenses alrededor de las plantas de fresa, fue de forma

manual y para deshierbar los caminos se usaron azadones y rastrillos.
2.8.5. Poda

Los estolones fueron removidos de la planta para intensificar el desarrollo de

las coronas en la planta madre, con el fin de evitar retrasos y pérdidas de energia. Se
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evito lastimar o dejar heridas en las plantas ya que esto facilita la entrada de hongos y
bacterias. Para realizar esta actividad se usaron tijeras de podar previamente

decontaminadas con aceite ozonizado.

2.8.6. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se usé6 bomba mochila de manilla, la
frecuencia de las aplicaciones fueron cada 15 dias, con aceite ozonizado (5mli/l) e
Immune guard (1 ml/l) dependiendo del tratamiento. Se usé Immune Guard en
combinacién del adherente 7-Action (1 ml/l). El disolvente que se utiliz6 para las
fumigaciones fue agua de lluvia previamente recolectada en tanques plasticos, esto
debido a que el agua de lluvia no contiene cloro a diferencia del agua potable, ademas

de que posee propiedades optimas de pH y dureza para las aplicaciones.
2.8.7. Instalacién del experimento
2.8.7.1 Ubicacion de las unidades experimentales

Cada tratamiento tuvo 3 repeticiones y cada repeticion fue de 10 plantas
escogidas aleatoriamente de las camas de cada variedad de fresa. Para la sefializacion

de tratamientos, repeticiones y plantas se usaron estacas y carteles.
2.8.7.2. Aplicacion de tratamientos en las unidades experimentales

La aplicacion de los bio-estimulantes se realizé usando bomba de mochila, cada
15 dias, la dosis para las plantas del tratamiento con aceite ozonizado fue de 5ml/I,
mientras que las plantas que experimentaron el tratamiento con Immune guard tuvieron
una dosis de 1ml/l y en temporadas lluviosas se combiné del adherente y

acondicionador de agua 7-Action con una dosis de 1ml/I.

29. VARIABLES RESPUESTA

2.9.1. Altura de la planta

Se evalud tomando datos de la altura de las plantas desde la base hasta el apice

de la hoja més larga cada mes, para lo cual se emple0 cinta métrica. Se tomaron los
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datos cada 30 dias midiendo 10 plantas al azar por cada repeticion y se lo expresé en

centimetros (cm).
2.9.2. Rendimiento

Una vez que inicié la época de cosecha a partir del cuarto mes desde su
trasplante, se recogi6 el producto de las 10 plantas de cada repeticion. Se peso6 en una
balanza. Estos datos se tomaron una vez cumplido el cuarto mes hasta que la planta

tuvo 4,5 meses de edad. Los datos se expresaron en kilogramos por hectarea.
2.9.3. Calibre de los frutos

Para determinar esto se utilizo el calibrador, y se tomaron datos del didmetro
polar y diametro ecuatorial de las fresas de las variedades en estudio. Se tomaron 10
frutos al azar por cada repeticion de cada tratamiento y se saco un promedio. Los datos

se expresaron en cm.
2.9.4. Dias a la floracion

Se contabilizaron los dias a partir del trasplante hasta observar las primeras
flores de mas del 50 % de plantas de cada unidad experimental de cada variedad, valor

que se determin6 en nimero de dias.
2.9.5. Plagas y enfermedades

Se mencionan las plagas y enfermedades que se presentan a lo largo de la

investigacion en cada una de las variedades en estudio.
2.9.6. Relacion beneficio/costo

Se realizd un andlisis financiero considerando la relacion beneficio/ costo a
partir del trasplante y al usar los productos alternativos y se determind cual es el mejor

tratamiento.
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2.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Todos los datos recolectados se almacenaron en una base de datos en Excel

2016 y el software estadistico que se empleo para el analisis de datos fue Infostat.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 ALTURA DE LAPLANTA
3.1.1. Variacién de la altura de planta por efecto de la variedad de fresa evaluada

En términos generales la variedad Cabrillo mostr6é una mayor altura de la planta
a lo largo de los cuatro periodos de evaluacion 30, 60, 90 y 120 dias, siendo al final del
periodo 10,41y 22,53 % mas alta que Albidén y Monterrey respectivamente.
Tabla 1.

Variacion de la altura de planta por efecto de la variedad de fresa evaluada

Altura de planta (ddt)

Variedad 30 60 90 120
V3(Cabrillo) 16,01+ 0,47 a 19,39+045a 2326+053a 26,99+0,61a
V1(Albién) 1429+029b 18,15+0,21b 22,09+0,25b 24,18+0,58Db

V2(Monterrey) 12,41+0,58¢c 16,26+0,61c 18,49+057c 20,91+051c

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias
significativas de acuerdo con la prueba de medias segin Tukey (p<0,05)

3.1.2. Variacion de la altura de planta por efecto del bioestimulante

Se observd un efecto del tipo de bioestimulante sobre la altura de planta, siendo
mayor en aceite ozonizado a lo largo de los cuatro periodos de evaluacion con 4,16;
3,32; 3,15y 3,78 % a los 30, 60, 90 y 120 dias respectivamente.
Tabla 2.

Variacion de la altura de planta por efecto del bioestimulante usado

Altura de planta (ddt)

Bioestimulante 30 60 90 120
B1 (Aceite ozonizado) 14,536 a 18,234 a 21,622 a 24,493 a
B2 (Immune guard) 13,931 b 17,628 b 20,940 b 23,567 b

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias
significativas de acuerdo con la prueba de medias segin Tukey (p<0,05)
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3.1.3. Variacién de la altura de planta por efecto de interaccion entre la

variedad de fresa y el bioestimulante.

Cuando se evalug la interaccion entre la variedad y el bioestimulante, la mayor
altura de planta resulté con el tratamiento (T5), variedad Cabrillo (V3) y el
bioestimulante aceite ozonizado (B1) que mostré ser superior a lo largo de todos los
periodos de evaluacion, seguido del tratamiento (T6) variedad Cabrillo (V3) y el
bioestimulante Immune guard (B2). A continuacion el tratamiento (T1) y (T2) tienen
en comun la variedad Albion y los bioestimulantes aplicados fueron aceite ozonizado e
Immune guard respectivamente, mientras que el tratamiento (T3) y (T4) con la
variedad Monterrey, presentaron el menor tamafio respecto a la altura dela planta con

los dos bioestimulantes utilizados.
Tabla 3.

Variacion de la altura de planta por efecto de interaccion entre la variedad de fresa
y el bioestimulante

Altura de la panta (ddt)

Variedad x

Bioestimulante % ®0 % 120

T5 (V3 x Bl) 16,18+ 0,08a 19,69+0,39a 23,62+048a 2743+0,49a
T6 (V3 x B2) 15,83+0,67a 19,08+0,45ab 2291+03ab 26,57+0,36b
T1(V1xBl) 1454 +0,07b 18,33+0,11bc 22,30+0,06 bc 24,70+0,18¢
T2 (V1xB2) 1404+014b 1797+0,04c 21,89+0,14c 23,67+0,04d
T3 (V2xBl) 12,89+0,29c 16,68+0,45d 1895+0,39d 21,35+0,09¢
T4 (V2 xB2) 11,92+0,22¢c 15830+0,44d 18,02+0,12e 20,47x0,25f

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con la prueba de medias segin Tukey (p<0,05)

Los analisis de varianza muestran diferencias significativas a los 30,60,90 y

120 dias, siendo los tratamientos T6 y T5 los cuales poseen los datos de mayor altura
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de la planta, es decir que la variedad Cabrillo ya sea con aplicaciones del
bioestimulante Immune guard o aceite ozonizado alcanza el mayor tamafio. Estos datos
son similares a los reportados por Bricefio (2021) en su estudio, en donde se valoro el
comportamiento de tres variedades de fresa en un sistema semi hidroponico sin
aplicaciones de bioestimulantes, por tal motivo se asume que los resultados obtenidos

pueden ser debido a las cualidades genéticas de la variedad.
3.2. RENDIMIENTO
3.2.1. Variacion del rendimiento por efecto del tipo de variedad evaluada

Al evaluar la variacion del rendimiento por efecto de la variedad se evidencid
que Albion y Monterrey obtienen datos favorables de produccidn, estadisticamente no
presentan diferencias significativas, pero si numéricas, Cabrillo por el contrario es

23,67 y 23,49% inferior respecto al rendimiento de Monterrey y Albion.

Tabla 4.

Variacion del rendimiento por efecto del tipo de variedad evaluada

Variedad Rendimiento (kg/ha) 15 dias de
recoleccion

V1 (Albién) 5799,6 + 584,98 a

V2 (Monterrey) 5812,6 + 650,93 a

V3 (Cabrillo) 4436,8 £ 409,01 b

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con la prueba de medias segin Tukey (p<0,05)

3.2.2. Variacion del rendimiento por efecto del tipo del bioestimulante usado

En la variacion del rendimiento por efecto del bioestimulante se observa que
Immune guard es superior en produccion respecto al bioestimulante aceite ozonizado
con un 13,60%.
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Tabla 5.

Variacion del rendimiento por efecto del tipo del bioestimulante usado

Bioestimulante Rendimiento (kg/ha) 15 dias de
recoleccion

B2 (Immune guard) 5740,0 a

B1 (Aceite ozonizado) 4959,3 b

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con la prueba de medias segin Tukey (p<0,05)

3.2.3. Variacion del rendimiento por efecto de interaccion entre la variedad de

fresa y el bioestimulante

Cuando se evalud la interaccion entre la variedad y bioestimulante, se observo
que el rendimiento fue superior en los tratamientos (T2 y T4) pero estadisticamente
similares, seguidos de los tratamientos (T3 y T1), mientras que los tratamientos (T5y

T6) presentaron los valores mas bajos en produccion.

Tabla 6.

Variacion del rendimiento por efecto de interaccién entre la variedad de fresa y el

bioestimulante

) o Rendimiento (kg/ha) 15 dias de
Variedad x Bioestimulante

recoleccion
T2 (V1xB2) 6237,5 + 482,08 a
T4 (V2 x B2) 6228,8 + 610,48 a
T1(V1xB1) 5396,6 + 204,85 ab
T3 (V2 x B1) 5361,5 + 408,81 ab
T6 (V3 x B2) 4755,8 + 169,98 bc
T5 (V3 x B1) 4753,8 + 296,46 ¢

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con la prueba de medias segin Tukey (p<0,05)
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Se encontraron diferencias significativas en la variacion del rendimiento por
efecto de la variedad evaluada siendo, Albion y Monterrey las que alcanzaron los
valores més altos respecto al rendimiento, mientras que por efecto del bioestimulante
se observd que Immune guard es superior frente al aceite ozonizado y en la interaccion
de los dos componentes, se evidencio que Albién y Monterrey con aplicaciones de
Immune guard (T2 y T4) alcanzaron la produccion més alta frente a los demés
tratamientos, mientras que Cabrillo con aplicaciones de aceite ozonizado (T5) obtuvo
la menor produccion. Ruiz (2022) en su estudio evalud el rendimiento de las variedades
Monterrey, San Andreas y Cabrillo en condiciones semihidropénicas y Monterrey
alcanzo el mayor porcentaje de produccion, por otro lado Mejia (2017), realiz6 una
investigacion probando el rendimiento de las variedades Albidn, Monterrey y San
Andreas en diferentes sustratos y reporta que se obtuvo mejores resultados con
variedad Albion .Por tal motivo el rendimiento podria deberse a las caracteristicas
propias de la variedad y ademas al efecto del bioestimulante ya que segun Reyes
(2016), Immune guard potencializa el proceso fotosintético, asimilacion de nutrientes
y la acumulacidn de hidratos de carbono, ademas de que activa genes de resistencia en

la planta contra factores bioticos y abioticos.

3.3. CALIBRE DEL FRUTO

3.3.1. Didmetro polar y ecuatorial

3.3.1.1. Variacién del calibre del fruto por efecto de la variedad

Se observé un efecto de la variedad sobre el calibre del fruto, la variedad Albion
mostré un mayor diametro polar, siendo 0,51y 1,4 cm superior a Monterrey y Cabrillo
respectivamente, mientras que la variedad Monterrey fue superior en el diametro

ecuatorial, siendo 0,19 y 0,26 cm mas grande que Albion y Cabrillo respectivamente.
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Variacion del calibre del fruto por efecto de la variedad

3.3.1.2. Variacion del calibre del fruto por efecto del bioestimulante.

En la variacion del calibre del fruto por efecto del bioestimulante se encontr6
que los tratamientos en los que se aplic6 Immune guard se obtuvo mayor crecimiento
que en los tratamientos que se empled el aceite ozonizado, tanto en diametro polar con

0,72 cm, como en diametro ecuatorial con 0,77 cm.
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Variacion del calibre del fruto por efecto del bioestimulante.

3.3.1.3. Variacién del calibre del fruto por efecto de la interaccion de la variedad

de fresa con el bioestimulante.

En cuanto a la variacion de la interaccion de la variedad con el bioestimulante
se observa que el tratamiento T2 (Albion + Immune guard) presenta el diametro polar
mas elevado respecto a los otros tratamientos, siendo 0,36 ; 0,64; 0,74; 1,48 y 1,68 cm
mas grande que los tratamiento T1, T4, T3, T6 y T5 respectivamente, mientras que el
T3 (Monterrey + Aceite ozonizado) y T4 (Monterrey + Immune guard) presentaron los
valores mas altos de calibre ecuatorial siendo 0,09 ; 0,34; 0,44 y 0,44 cm mas grandes

que los tratamientos T2, T1, T5 y T6 respectivamente.
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Figura 3.

Variacion del calibre del fruto por efecto de la interaccion de la variedad de fresa

con el bioestimulante.

Se observaron diferencias significativas en la variacion del calibre del fruto y
se evidencid que la variedad Albién presenta el mayor promedio respecto al diametro
polar, mientras que la variedad Monterrey presenta un mayor diametro ecuatorial
mientras que el calibre de Cabrillo es inferior al calibre de las variedades Albion y
Monterrey tanto en diametro polar como en diametro ecuatorial esto puede deberse
principalmente a la expresion genética de cada variedad. Tomando en consideracion la
variacion del calibre del fruto por efecto del bioestimulante se encontré que los
tratamientos en los que se aplic6 Immune guard existié mayor crecimiento tanto en
diametro polar como ecuatorial, siendo superior a los tratamientos en los que se aplico
el bioestimulante aceite ozonizado, esto se puede deberse a que segin Reyes (2016), el
bioestimulante Immune guard estimula la fisiologia de la planta, potencializa el

almacenamiento de hidratos de carbono en el fruto y estimula la divisién celular.
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3.4. DIAS A LAFLORACION

La variedad mas precoz a la floracién fue Cabrillo ya que en mas del 50 % de
las plantas empezaron aparecer las primeras flores a partir del dia 32, las primeras
flores de la variedad Monterrey fue a partir del dia 40 y la variedad mas tardia fue

Albion ya que aparecieron las primeras flores en el dia 44.
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Figura 4.

Dias a la floracion de las variedades de fresa en estudio

Bricefio (2021), en su investigacion evalud los dias a la floracion de tres
variedades de fresa en cultivo semihidropdnico y reportd que las variedades mas
precoces fueron San Andreas y Cabrillo, mientras que la mas tardia fue Monterrey. En
esta investigacién se observo que la variedad Cabrillo fue 27,3 y 20% mas precoz que
Albién y Monterrey respectivamente, esto puede atribuirse a las caracteristicas

genéticas de cada variedad.

3.5. PLAGAS Y ENFERMEDADES

En la presente investigacion se evidencio la aparicion de algunas enfermedades
de manera visual, en las diferentes variedades de fresa, durante el segundo mes a partir
de su trasplante se observo la presencia de Oidio (Oidium fragariae) en Monterrey +
Aceite ozonizado, y en Cabrillo con aplicaciones de aceite ozonizado e Immune guard,
también a lo largo del ensayo se observo presencia de Ramularia tulasnei en la

variedad Cabrillo ya sea con Immune guard o aceite ozonizado y durante las semanas
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de cosecha se encontraron frutos infectados por Botrytis cinérea en Albion + Immune
guard y Cabrillo ya sea con Aceite ozonizado o Immune guard, cabe recalcar que no
se cuantificd el nivel de dafio debido que el interés fue identificar el problema

fitosanitario.

Tabla 7.

Plagas y enfermedades

Variedades Aceite ozonizado Immune guard
Albién (V1) - Botrytis cinérea
Monterrey (V2) Oidium fragariae -

Cabrillo (V3) Ramularia tulasnei Ramularia tulasnei

Botrytis cinérea

3.6. RELACION BENEFICIO/ COSTO

3.6.1. Costos fijos

Para calcular la rentabilidad de cada uno de los tratamientos se realiz6 una tabla
con los costos fijos a partir de su trasplante, cabe recalcar que todos los tratamientos
obtuvieron la misma nutricion y dosificacion a lo largo de toda la investigacion.
Tabla 8.

Costos fijos de la investigacion

Costos fijos

Fertilizacion 215
Arriendo 500
Mano de obra 120
Energia eléctrica 15

Total 850

3.6.2. Costos variables

Se evalu6 el efecto de dos tipos de bioestimulantes, aceite ozonizado a una

dosis de 5 ml por litro e Immune guard en combinacion del adherente 7- action, los
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dos a una dosis de 1 ml por litro, sin embargo, el costo de la aplicacion de aceite

ozonizado es superior debido a su dosificacion.

Tabla 9.

Costos variables de la investigacion

Costos variables

Producto Dosis (ml/l) ml/7000 1 Litros Precio Unitario Precio Total
Aceite ozonizado 5 35000 35 20 700
Immune guard 1 7000 7 40 280
7 Action 1 7000 7 7 49

3.6.3. Costos por tratamiento

Tomando en consideracion los costos fijos y variables se obtiene el costo total
por tratamiento, y se observa que la inversion es superior en los tratamientos en los
que se aplicé el bioestimulante aceite ozonizado.

Tabla 10.

Costos por tratamiento

Costo por tratamiento

Tratamientos Costos fijos Bioestimulante Costo total
T1(V1xB1) 850 700 1550
T2 (V1x B2) 850 329 1179
T3 (V2 x Bl) 850 700 1550
T4 (V2 x B2) 850 329 1179
T5 (V3 x B1) 850 700 1550
T6 (V3 x B2) 850 329 1179

3.6.4. Ingresos por tratamiento

Se observa que los tratamientos con mayor ingreso son T2 y T4, es decir, las

variedades Albion y Monterrey con aplicaciones de Immune guard.
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Tabla 11.

Ingresos por tratamiento

Ingresos por tratamiento

Tratamientos Rendimiento kg/ha  Precio de kg de fresa  Ingreso Total
T1(V1xB1) 5361,6 1,25 6702,0
T2 (V1xB2) 6237,5 1,25 7796,9
T3 (V2 xB1) 5396,5 1,25 6745,6
T4 (V2 x B2) 6228,8 1,25 7786,0
T5 (V3 x Bl) 47538 1,25 5942,3
T6 (V3 x B2) 4755,8 1,25 5944,8

3.6.5. Relacion beneficio/costo

Respecto a la relacion beneficio/ costo se observa que los tratamientos que
demuestran mayor rentabilidad son T2 (Albion + Immune guard) seguido del T4
(Monterrey + Immune guard) mientras que el tratamiento que demostrd ser menos

rentable es T5 (Cabrillo + aceite ozonizado).

Tabla 12.

Relacion beneficio/ costo

Relacion beneficio/ costo

Tratamientos Ingreso Total Costo total RBC
T1 6702 1550,0 4,32
T2 7796,9 1179,0 6,61
T3 6745,6 1550,0 4,35
T4 7786 1179,0 6,60
T5 5942,3 1550,0 3,83
T6 5944.8 1179,0 5,04
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CAPITULO IV

4.1. CONCLUSIONES

e Se observd que el efecto del bioestimulante Immune guard fue superior con un
13,60% en cuanto a rendimiento respecto al bioestimulante aceite ozonizado.
Especialmente se evidencio su influencia en las variedades Albion y Monterrey.

e Se realizd un analisis econdmico mediante la relacion beneficid/costo y se
constatd que los tratamientos que representaban mayor rentabilidad fueron el
T2y T4, es decir las variedades Albion y Monterrey respectivamente con las

aplicaciones del bioestimulante Immune guard.

e Se evaluaron las caracteristicas agrondmicas de las tres variedades de fresa y
se observo que la variedad mas precoz fue Cabrillo ya que present6 menor
cantidad de dias a la floracion, ademas fue la variedad que alcanz6 una mayor
altura de planta; respecto al calibre del fruto la variedad Albidn presentd un
mayor diametro polar y Monterrey un mayor didmetro ecuatorial. En lo que
refiere a la aparicion de plagas y enfermedades se evidencié que Cabrillo
mostré ser mas susceptible y en cuanto a rendimiento Albion y Monterrey

presentan la mayor produccion.

4.2. RECOMENDACIONES

e Evaluar el efecto de los bioestimulantes aceite ozonizado e Immune guard
usando diferentes dosis.

e Realizar investigaciones en las que se analicen las caracteristicas
organolépticas de las variedades de fresa en estudio.

e Estimar la influencia de los bioestimulantes sobre la incidencia y severidad al
ataque de plagas y enfermedades.

e Analizar la ofertay demanda de cada una de las variedades, Albion, Monterrey
y Cabrillo.

36



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alegria de la Puente, M. L. J. (2015). Efecto de un bioestimulante en el rendimientoy
calidad de Fragaria vesca L. Var. Aromas en Quirihuac, Laredo—La Libertad.
Recuperado de:
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/7482/Alegr%c3%ada
%20de%201a%20Puente%2c%20Mar%c3%ada%20Luc%c3%ada%20Julia.p
df?sequence=1&isAllowed=y

Bucio Villalobos, C. M., Diaz Serrano, F. R., Martinez Jaime, O. A., & Torres Morales,
J. J. (2016). Efecto del ozono sobre la poblacion microbiana del suelo y el
crecimiento de plantas de fresa. Terra Latinoamericana, 34(2), 229-
237.Recuperado de: http://www.scielo.org.mx/pdf/tl/v34n2/2395-8030-tl-34-
02-00229.pdf

Borja, E. (2010). Estudio de la conservacion de fresas (Fragaria vesca) mediante
tratamientos térmicos. Tesis de grado. Ambato-Ecuador. Recuperado de:
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/865/1/AL427%20Ref.%20
3273.pdf

Bricefio Armijos, H. A. (2021). Evaluacion de 3 variedades de frutilla (Fragaria x
ananassa) en un sistema semi hidroponico, bajo condiciones de invernadero
(Bachelor's thesis, Quito). Recuperado de:
https://repositorio.usfg.edu.ec/bitstream/23000/10958/1/134361.pdf

Caruajulca Collantes, R. L. (2018). Efectos de bioestimulantes en el rendimiento de
fragaria ananassa duch. “fresa” variedad aroma en el valle de
huaura.Recuperado de:
https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=Efectos+de+bioe
stimulantes+en+el+rendimiento+de+fragaria+ananassa+duch.+%E2%80%9C

fresa%E2%80%9D+variedad+aroma+en+el+valle+de+huaura.&btnG

Domini, A. K. (2018). Potencialidades del quitosano para la fresa. Usos en la mejora 'y
conservacion de los frutos. Cultivos Tropicales, 39(1), 134-142.Recuperado de:
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v39n1/ctr20118.pdf

37


http://www.scielo.org.mx/pdf/tl/v34n2/2395-8030-tl-34-
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/865/1/AL427%20Ref.%203273.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/865/1/AL427%20Ref.%203273.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v39n1/ctr20118.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v39n1/ctr20118.pdf

Garzon Borja, S. D. C. (2018). Evaluacion de tuza de maiz tostada como sustratos para
la produccion de plantas de lechuga (Bachelor's thesis).Recuperado de:
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/27876/1/Tesis-
193%20%20Ingenier%c3%ada%20Agron%c3%hb3mica%20-CD%20572.pdf

Gonzélez, L. C., Novoa, N. C., & Sanjuan, A. B. (2020). Alternativas organicas para
el logro de producciones mas limpias de la fresa en Pamplona, Norte de
Santander. INGE CUC, 16(1). Recuperado de:
https://revistascientificas.cuc.edu.co/ingecuc/article/view/2836/2689

Guato-Molina, J. J., Auhing-Arcos, J. A., Crespo-Avila, J. A., Esmeraldas-Garcia, G.
A., Mendoza-Ledn, A. F., & Canchignia-Martinez, H. F. (2019). Bacterias
promotoras del crecimiento en plantas con potencial agente biocontrolador a
Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici, y Moniliophthora roreri. Scientia
Agropecuaria, 10(3), 393-402. Recuperado de:
http://www.scielo.org.pe/pdf/agro/v10n3/al0v10n3.pdf

Huachi Avila, D. J. (2020). Evaluacion de dos bioestimulantes en el cultivo de fresa
(Fragaria annanasa) variedad albion californiana (Bachelor's thesis).
Recuperado de:
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/30577/1/Tesis-
242%20%20Ingenier%c3%ada%20Agron%c3%b3mica%20-CD%20647.pdf

Ivancovich, A. J., & Lavilla, M. (2016). Propuestas de escalas para la evaluacién a
campo Yy en laboratorio del tizon foliar y la mancha parpura de la semilla,
causadas por Cercospora kikuchii en soja. EEA Pergamino, INTA. Recuperado
de:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_pergamino_propuestas_de_escalas_p
ara_la_evaluacion_a_campo_y en_laboratorio_del_tizon_foliar_y la_manch

a_purpura_de_la_semilla_en_soja.pdf

Kessel Domini, A. (2012). Mejora genética de la fresa (Fragaria ananassa Duch.), a
traves de métodos biotecnologicos. Cultivos Tropicales, 33(3), 34-41.
Recuperado de: http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v33n3/ctr05312.pdf

38


http://www.scielo.org.pe/pdf/agro/v10n3/a10v10n3.pdf
http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v33n3/ctr05312.pdf

Kirschbaum, D. S., Heredia, A. M., Funes, C. F., & Quiroga, R. J. (2019). Efectos de
aplicaciones de bioestimulantes en el rendimiento y la calidad del cultivo de
frutilla o fresa= Effects of biostimulant applications on strawberry crop yield
and quality. Asociacion Argentina de Horticultura. Recuperado de :
https://www.horticulturaar.com.ar/en/articles/effects-of-biostimulant-
applications-on-strawberry-crop-yield-and-quality.html

Lozada Martinez, A. J. (2016). El cultivo de variedades mejoradas de fresa y la
rentabilidad de los agricultores de la parroquia Ambatillo del canton Ambato,
provincia de Tungurahua en el afio 2013 (Master's thesis, Ambato: Universidad
Tecnologica Indoamérica). Recuperado de:
http://201.159.222.95/bitstream/123456789/280/1/Trabajo%2017%20Lozada
%20%20Mart%c3%adnez%20Alejandro%20Javier.pdf

Lozada Martinez, C. P. (2017). Evaluacion de tres bioestimulantes para el incremento
de masa radicular y productividad en un cultivo establecido de fresa
(Fragariax ananassa) (Bachelor's thesis). Recuperado de:
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/24873/1/Tesis-
145%20%20Ingenier%c3%ada%20Agron%c3%hb3mica%20-CD%20456.pdf

Lucero, J., & Daniela, H. (2019). Evaluacion de tres dosis de fosfitos de zinc para
mejorar la produccion en el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa) en el cantén
Tulcan-provincia del Carchi (Doctoral dissertation, Universidad Politécnica
Estatal del Carchi). Recuperado de:
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/757/1/340%20Evaluaci%
€3%b3n%20de%20tres%20dosis%20de%20fosfitos%20de%20zinc%20para
%20mejorar%201a%20producci%c3%b3n%20en%20el%20cultivo.pdf

Llumiquinga Quishpe, P. A. (2017). Evaluacion de fertilizacion mineral y
organo/mineral con fertirriego en el cultivo de frutilla Fragaria x ananassa
(Weston) Duchesne; variedad albion (Bachelor's thesis, Quito: UCE).
Recuperado de: http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/9674/1/T-
UCE-0004-17.pdf

Moreno, M., Pineda, J., Colinas, M., y Sahagun, J. (2020). El oxigeno en la zona

radical y su efecto en las plantas. Revista mexicana de ciencias

39


http://www.horticulturaar.com.ar/en/articles/effects-of-biostimulant-
http://www.horticulturaar.com.ar/en/articles/effects-of-biostimulant-
http://201.159.222.95/bitstream/123456789/280/1/Trabajo%2017%20Lozada
http://repositorio.upec.edu.ec/bitstream/123456789/757/1/340%20Evaluaci%25
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/9674/1/T-

agricolas, 11(4), 931-943. Recuperado de:
http://www.scielo.org.mx/pdf/remexca/v11n4/2007-0934-remexca-11-04-
931.pdf

Moreno Reséndez, A., Carda Mendoza, V., Reyes Carrillo, J. L., Vasquez Arroyo, J.,
& Cano Rios, P. (2018). Rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal: una
alternativa de biofertilizacion para la agricultura sustentable. Revista
Colombiana de Biotecnologia, 20(1), 68-83. Recuperado de:
http://www.scielo.org.co/pdf/biote/v20n1/0123-3475-biote-20-01-68.pdf

Mejia, D. (2017). Respuesta de tres variedades de fresa (Fragaria vesca), sometidas a
tres sustratos, mediante sistema semi-hidroponico en canales de polietileno en
el canton Ibarra, provincia de Imbabura—Ecuador. Recuperado de:
http://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/3201/E-UTB-FACIAG-
ING%20AGRON-000062.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Navarro, J. (2015) Poscosecha y Buenas Practicas de Produccion de fresa (Fragaria
anannassa). Editorial: [ICA. Recuperado de:

http://infometrica.org/index.php/syh/article/view/29/120

Mena Chacon, L. M., Sarmiento Sarmiento, G. J., & Camargo Salcedo, P. (2017).
Impacto del abonamiento integral en el rendimiento y calidad de fresa (Fragaria
x ananassa Duch.) cv. Selva bajo sistema de riego por goteo y cobertura
plastica. Scientia  Agropecuaria, 8(4), 357-366. Recuperado de:
http://lwww.scielo.org.pe/pdf/agro/v8n4/a07v8n4.pdf

Palchisaca Doncon, M. J. (2018). Evaluacién de soluciones nutritivas con cinco dosis
de calcio en el cultivo de fresa (Fragaria ananassa) cultivar albién mediante
fertirriego en la parroquia San Luis canton Riobamba (Bachelor's thesis,
Escuela  Superior  Politécnica de  Chimborazo).Recuperado  de:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/8488/1/13T0860.pdf

Pazmifio-Miranda, P., Velastegui-Espin, G. P., Curay, S., Yanez-Yanez, W., &
Véasquez, C. (2017). Efecto de los extractos hidro-etandlicos de canela
(Cinnamomum zeylanicum Blume) y cola de caballo (Equisetum arvense L.)

sobre laincidenciay severidad de Botrytis cinerea en fresa. Journal of the Selva

40


http://www.scielo.org.mx/pdf/remexca/v11n4/2007-0934-remexca-11-04-
http://www.scielo.org.co/pdf/biote/v20n1/0123-3475-biote-20-01-68.pdf
http://dspace.utb.edu.ec/bitstream/handle/49000/3201/E-UTB-FACIAG-
http://infometrica.org/index.php/syh/article/view/29/120
http://www.scielo.org.pe/pdf/agro/v8n4/a07v8n4.pdf
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/8488/1/13T0860.pdf

Andina Biosphere, 5(1), 29-38. Recuperado de:
http://lwww.scielo.org.bo/pdf/jsab/vsnl/v5nl_a04.pdf

Puentes, L. N. D. (2009). Interacciones moleculares entre plantas y microorganismos:
saponinas como defensas quimicas de las plantas y su tolerancia a los
microorganismos. Una revision. RET. Revista de estudios transdisciplinarios,
1(2), 32-55. Recuperado de:
https://www.redalyc.org/pdf/1792/179214945004.pdf

Quezada, R. A. P., Ontiveros, J. L. R., & Hernandez, V. A. G. (1999). Transpiracion,
potencial hidrico y prolina en zarzamora bajo déficit hidrico. Terra
Latinoamericana, 17(2), 125-130. Recuperado de:
https://www.redalyc.org/pdf/573/57317205.pdf

Reyes Recalde, R. R. (2016). Evaluacion de inductores externos de la activacién del
sistema inmunoldgico en el cultivo de rosas (Rosa sp.). Recuperado de:
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/22666/1/tesis-
007%?20Producci%c3%b3n%20Agric.%20sustentable%20-CD%20400.pdf

Rodoni, L. (2008). Efecto de tratamientos con ozono sobre maduracion y calidad de
tomate (Solanum lycopersicum)” y frutilla (Fragaria x ananassa) (Doctoral
dissertation, Universidad Nacional de La Plata). Recuperado de:
https://lipa.agro.unlp.edu.ar/wp-content/uploads/sites/29/2020/03/Trabajo-
final-de-Luis-Rodoni.pdf

Rodriguez Riverol, J. D. C. (2021). Aceites vegetales para el control de plagas en
cultivos agricolas. Recuperado de:
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/24593/Aceites%20vegetales%?2
Opara%?20el%20control%20de%20plagas%20en%?20cultivos%20agricolas..p
df?sequence=1

Ruiz Castro, M. D. (2022). Evaluacion de tres variedades de frutilla (fragaria x
ananassa) en un sistema de cultivo semihidroponico en Puembo- Pichincha
(Bachelor's thesis, Quito).Recuperado de:
http://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/11196

41


http://www.scielo.org.bo/pdf/jsab/v5n1/v5n1_a04.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/1792/179214945004.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/573/57317205.pdf
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/24593/Aceites%20vegetales%20para%20el%20control%20de%20plagas%20en%20cultivos%20agricolas..pdf?sequence=1
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/24593/Aceites%20vegetales%20para%20el%20control%20de%20plagas%20en%20cultivos%20agricolas..pdf?sequence=1
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/24593/Aceites%20vegetales%20para%20el%20control%20de%20plagas%20en%20cultivos%20agricolas..pdf?sequence=1
http://repositorio.usfq.edu.ec/handle/23000/11196

Santander Paredes, P. A. (2011). El agua de riego y su incidencia en la produccion
agricola de la fresa, en el sector Huachi la Libertad del cantén Ambato
provincia de Tungurahua (Bachelor's thesis). Recuperado de:
https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/1596

Sanchez Gonzélez, L. (2011). Caracterizacion y aplicacién de recubrimientos
antimicrobianos a base de polisacaridos y aceites esenciales (Doctoral
dissertation, Universitat Politecnica de Valencia). Recuperado de:
https://riunet.upv.es/handle/10251/9103#

ZarazUa-Escobar, J. A., Almaguer-Vargas, G., & Marquez-Berber, S. R. (2011). Redes
de innovacion en el sistema productivo fresa en Zamora, Michoacéan. Revista
Chapingo.  Serie  Horticultura, 17(1), 51-60. Recuperado de:
http://www.scielo.org.mx/pdf/rcsh/v17nl/v17n1a9.pdf

42


http://www.scielo.org.mx/pdf/rcsh/v17n1/v17n1a9.pdf

FACTORIAL
ANAVAR
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Factorial AOV Table for
Source DF
VARIEDAD 2
BIOESTIMU 1
VARIEDAD*BIOESTIMU 2
Error 12
Total 17
Grand Mean 14,233

CVv 2,24

Factorial AOV Table for
Source DF
VARIEDAD 2
BIOESTIMU 1
VARIEDAD*BIOESTIMU 2
Error 12
Total 17
Grand Mean 17,931

CV 1,79

Factorial AOV Table for
Source DF
VARIEDAD 2
BIOESTIMU 1
VARIEDAD*BIOESTIMU 2
Error 12
Total 17
Grand Mean 21,281

CV 1,36

Factorial AOV Table for
Source DF
VARIEDAD 2
BIOESTIMU 1
VARIEDAD*BIOESTIMU 2
Error 12
Total 17
Grand Mean 24,030

CVv 1,18

Factorial AOV Table for
Source DF
VARIEDAD 2

6. ANEXOS

ALT1

SS
38,9089
1,6441
0,3038
1,2242
42,0810

ALT2

SS
29,8219
1,6562
0,1876
1,2411
32,9068

ALT3

SS
74,3636
2,0944
0,2019
1,0100
77,6700

ALT4

Ss
111,476
3,804
0,026
0,960
116,326

RENDG

Ss
175573

MS
19,4545
1,6441
0,1519
0,1020

MS
14,9110
1,6562
0,0938
0,1034

MS
37,1818
2,0944
0,1010
0,0842

MS
55,7380
3,8642
0,0129
0,0800

MS
87786,5
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190,70 0,0000
16,12 0,0017
1,49 0,2645

144,18 0,0000
16,01 0,0018
0,91 0,4297

441,76 0,0000
24,88 0,0003
1,20 0,3350

696,87 0,0000
48,31 0,0000
0,16 0,8523

F P
24,17 0,0001



BIOESTIMU 1 64201 64201, 4 17,68 0,0012

VARIEDAD*BIOESTIMU 2 1167 583, 4 0,16 0,8534
Error 12 43585 3632,1
Total 17 284526

Grand Mean 818,50
CVv 7,36

Factorial AOV Table for RENDKG

Source DF SS MS F P
VARIEDAD 2 7500251 3750125 24,17 0,0001
BIOESTIMU 1 2742591 2742591 17,68 0,0012
VARIEDAD*BIOESTIMU 2 49845, 0 24923 0,16 0,8534
Error 12 1861902 155159

Total 17 1,215E4+07

Grand Mean 5349,7
CVv 7,36

Factorial AOV Table for DPF

Source DF SS MS F P
VARIEDAD 2 5,99898 2,99949 569,52 0,0000
BIOESTIMU 1 0,22669 0,22669 43,04 0,0000
VARIEDAD*BIOESTIMU 2 0,04884 0,02442 4,64 0,0322
Error 12 0,06320 0,00527

Total 17 6,33771

Grand Mean 4,6422
CVv 1,56

Factorial AOV Table for DEF

Source DF SS MS F P
VARIEDAD 2 0,87970 0,43985 119,78 0,0000
BIOESTIMU 1 0,13347 0,13347 36,35 0,0001
VARIEDAD*BIOESTIMU 2 0,04581 0,02291 6,24 0,0139
Error 12 0,04407 0,00367

Total 17 1,10305

Grand Mean 3,8983
CVv 1,55
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PRUEBA DE MEDIAS

Statistix 10,0
15:06:15

26/4/2022;

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT1 for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups

3 16,005 A

1 14,290 B

2 12,405 C
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,1844
Critical Q Value 3,783 Critical Value for Comparison 0,4933

All 3 means are significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT1 for BIOESTIMU
BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

1 14,536 A
2 13,931 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,1506
Critical Q Value 3,083 Critical Value for Comparison 0,3283
All 2 means are significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT1 for
VARIEDAD*BIOESTIMU
VARIEDAD BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

3 1 16,183 A

3 2 15,827 A

1 1 14,537 B

1 2 14,043 B

2 1 12,887 C

2 2 11,923 D
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,2608

Critical Q Value 4,751 Critical Value for Comparison 0,876l

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT2 for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
3 19,387 A
1 18,150 B
2 16,257 C

0,1857
0,4967

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3,783 Critical Value for Comparison
All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT2 for BIOESTIMU

BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

1 18,234 A

2 17,628 B
0,05 0,1516

Alpha Standard Error for Comparison
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Critical Q Value 3,083 Critical Value for Comparison 0,3305
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT2 for
VARIEDAD*BIOESTIMU

VARIEDAD BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

3 1 19,693 A

3 2 19,080 AB

1 1 18,327 BC

1 2 17,973 C

2 1 16,683 D

2 2 15,830 D
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,2626
Critical Q Value 4,751 Critical Value for Comparison 0,8821
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT3 for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
3 23,262 A
1 22,095 B
2 18,487 C

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 00,1675
Critical Q Value 3,783 Critical Value for Comparison 0,4481
All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT3 for BIOESTIMU

BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups
1 21,622 A
2 20,940 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,1368
Critical Q Value 3,083 Critical Value for Comparison 0,2982
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT3 for
VARIEDAD*BIOESTIMU

VARIEDAD BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

3 1 23,617 A

3 2 22,907 AB

1 1 22,300 BC

1 2 21,890 C

2 1 18,950 D

2 2 18,023 E
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,2369
Critical Q Value 4,751 Critical Value for Comparison 0,7958
There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT4 for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
3 26,998 A
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1 24,183 B
2 20,908 C

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,1633
Critical Q Value 3,783 Critical Value for Comparison 0,4368
All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT4 for BIOESTIMU

BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups
1 24,493 A
2 23,567 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,1333
Critical Q Value 3,083 Critical Value for Comparison 0,2906
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ALT4 for
VARIEDAD*BIOESTIMU

VARIEDAD BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

3 1 27,430 A

3 2 26,567 B

1 1 24,700 C

1 2 23,667 D

2 1 21,350 E

2 2 20,467 F
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,2309
Critical Q Value 4,751 Critical Value for Comparison 0,7757

All 6 means are significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RENDG for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
2 889,33 A
1 887,33 A
3 678,83 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 34,795
Critical Q Value 3,783 Critical Value for Comparison 93,084
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RENDG for BIOESTIMU

BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups
2 878,22 A
1 758,78 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 28,410
Critical Q Value 3,083 Critical Value for Comparison 61,937
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RENDG for
VARIEDAD*BIOESTIMU

VARIEDAD BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups
1 2 954,33 A
2 2 953,00 A
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2 1 825,67 AB

1 1 820,33 AB

3 2 727,33 BC

3 1 630,33 C
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 49,208
Critical Q Value 4,751 Critical Value for Comparison 165,31
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RENDKG for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
2 5812,6 A
1 5799,6 A
3 4436, 8 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 227,42
Critical Q Value 3,783 Critical Value for Comparison 608,39
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RENDKG for BIOESTIMU

BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups
2 5740,0 A
1 4959,3 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 185,69
Critical Q Value 3,083 Critical Value for Comparison 404,82

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of RENDKG for
VARIEDAD*BIOESTIMU

VARIEDAD BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

1 2 6237,5 A

2 2 6228,8 A

2 1 5396,5 AB

1 1 5361,6 AB

3 2 4753,8 BC

3 1 4119,8 C
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 321,62
Critical Q Value 4,751 Critical Value for Comparison 1080, 4
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DPF for VARIEDAD
VARIEDAD Mean Homogeneous Groups

1 5,2767 A

24,7700 B

33,8800 C
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison 0,0419
Critical Q Value 3,783 Critical Value for Comparison 0,1121

All 3 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DPF for BIOESTIMU
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BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups
2 4,7544 A
1 4,5300 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3,083 Critical Value for Comparison

All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DPF for
VARIEDAD*BIOESTIMU

VARIEDAD BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

1 2 5,4567 A

1 1 5,0967 B

2 2 4,8233 C

2 1 4,7167 C

3 2 3,9833 D

3 1 3,7767 E
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4,751 Critical Value for Comparison
There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DEF for VARIEDAD

VARIEDAD Mean Homogeneous Groups
24,1417 A
1 3,9467 B
3 3,6067 C

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3,783 Critical Value for Comparison
All 3 means are significantly different from one another.

0,0342
0,0746

0,0593
0,1991

0,0350
0,0936

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DEF for BIOESTIMU

BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups
2 3,9844 A
1 3,8122 B

Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3,083 Critical Value for Comparison
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DEF for
VARIEDAD*BIOESTIMU

VARIEDAD BIOESTIMU Mean Homogeneous Groups

2 2 4,1567 A

2 1 4,1267 A

1 2 4,0733 A

1 1 3,8200 B

3 2 3,7233 B

3 1 3,4900 C
Alpha 0,05 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4,751 Critical Value for Comparison
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means
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are not significantly different from one another.

RESUMEN DE ESTADISTICOS
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Breakdown for ALT1

Variable Level Mean sD
BIOESTIMU 1 14,537 0,0666
BIOESTIMU 2 14,043 0,1358

VARIEDAD 1 14,290 0,2866
BIOESTIMU 1 12,887 0,2914
BIOESTIMU 2 11,923 0,2150

VARIEDAD 2 12,405 0,5752
BIOESTIMU 1 16,183 0,0839
BIOESTIMU 2 15,827 0,6716

VARIEDAD 3 16,005 0,4705

Overall 14,233 1,5733

Cases Included 18 Missing Cases 0

Breakdown for ALT2

Variable Level Mean SD
BIOESTIMU 1 18,327 0,1079
BIOESTIMU 2 17,973 0,0351

VARIEDAD 1 18,150 0,2064
BIOESTIMU 1 16,683 0,4447
BIOESTIMU 2 15,830 0,4400

VARIEDAD 2 16,257 0,6124
BIOESTIMU 1 19,693 0,3958
BIOESTIMU 2 19,080 0,2443

VARIEDAD 3 19,387 0,4465

Overall 17,931 1,3913

Cases Included 18 Missing Cases 0

Breakdown for ALT3

Variable Level Mean SD
BIOESTIMU 1 22,300 0,0624
BIOESTIMU 2 21,890 0,1400

VARIEDAD 1 22,095 0,2446
BIOESTIMU 1 18,950 0,3897
BIOESTIMU 2 18,023 0,1168

VARIEDAD 2 18,487 0,5691
BIOESTIMU 1 23,617 0,4751
BIOESTIMU 2 22,907 0,3004

VARIEDAD 3 23,262 0,5269

Overall 21,281 2,1375

Cases Included 18 Missing Cases 0
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Breakdown for ALT4

Variable Level
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 1
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 2
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 3

Overall

Cases Included 18

Breakdown for RENDG

Variable Level
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 1
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 2
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 3

Overall

Cases Included 18

Breakdown for RENDKG

Variable Level
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 1
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 2
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 3

Overall

Cases Included 18

Breakdown for DPF

Variable Level
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 1
BIOESTIMU 1
BIOESTIMU 2

VARIEDAD 2

Mean
24,700
23,6607
24,183
21,350
20,467
20,908
27,430
26,567
26,998
24,030

Missing

Mean
820,33
954,33
887,33
825,67
953,00
889, 33
630,33
727,33
678,83
818,50

Missing

Mean
5361,7
6237,5
5799, 6
5396,5
6228,8
5812,6
4119, 8
4753,8
4436, 8
5349,7

Missing

Mean
5,0967
5,4567
5,2767
4,7167
4,8233
4,7700

SD
0,1778
0,0404
0,5776
0,0900
0,2485
0,5119
0,4979
0,3591
0,6118
2,6159

Cases 0

SD
31,342
73,759
89,196
62,549
93,402
99,593
45,358
26,006
62,579
129,37

Cases 0

SD
204,85
482,08
582,98
408,81
610,48
650,93
296,46
169,98
409,01
845,56

Cases 0

SD
0,1250
0,1097
0,2235
0,0252
0,0306
0,0636
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BIOESTIMU 1 3,7767 0,0416

BIOESTIMU 2 3,9833 0,0252

VARIEDAD 3 3,8800 00,1173

Overall 4,6422 0,6106
Cases Included 18 Missing Cases 0

Breakdown for DEF

Variable Level Mean sD
BIOESTIMU 1 3,8200 0,0889
BIOESTIMU 2 4,0733 0,0666

VARIEDAD 1 3,9467 0,1555
BIOESTIMU 1 4,1267 0,0666
BIOESTIMU 2 4,1567 0,0306

VARIEDAD 2 4,1417 0,0492
BIOESTIMU 1 3,4900 0,0361
BIOESTIMU 2 3,7233 0,0551

VARIEDAD 3 3,6067 0,1344

Overall 3,8983 0,2547

Cases Included 18 Missing Cases 0
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Aplicacién de bioestimulantes
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Toma de datos de altura de la planta
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Labores culturales
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Toma de datos de rendimiento
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Toma de datos del calibre
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