UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TEMA:

INDUCCION DE LA FLORACION EN FRESA (Fragaria x
ananassa) VARIEDAD ALBION, MEDIANTE LA APLICACION
DE EXTRACTO DE SAUCE (Salix humboldtiana) Y AGUA DE
COCO (Cocos nucifera L)

DOCUMENTO FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
COMO REQUISITO PARA OBTENER EL GRADO DE INGENIERA
AGRONOMA

LAURA LUCIA PEREZ GUERRERO
ING. MG. WILFRIDO YANEZ

AMBATO - ECUADOR
2018



La suscrita LAURA LUCIA PEREZ GUERRERO, portadora de cédula de identidad
namero: 1804792917, libre y voluntariamente declaro que el trabajo de investigacion
titulado: “INDUCCION DE LA FLORACION EN FRESA (Fragaria x ananassa)
VARIEDAD ALBION, MEDIANTE LA APLICACION DE EXTRACTO DE
SAUCE (Salix humboldtiana) Y AGUA DE COCO (Cocos nucifera L) es original,
auténtica y personal. En tal virtud, declaro que el contenido serd de mi sola

responsabilidad legal y académica.

Laura Lucia Pérez Guerrero



DERECHO DE AUTOR

Al presentar esta tesis como uno de los requisitos previos para la obtencion del titulo
de Tercer Nivel en la Universidad Técnica de Ambato, autorizo a la Biblioteca de la
Facultad, para que haga de esta tesis un documento disponible para su lectura, segun
las normas de la Universidad.

Estoy de acuerdo en que se realice cualquier copia de esta tesis dentro de las
regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccién no suponga una
ganancia econdémica potencial.

Sin perjuicio de ejercer mi derecho de autor, autorizo a la Universidad Técnica de
Ambato la publicacion de esta tesis, o de parte de ella.

Laura Lucia Pérez Guerrero

Fecha:



INDUCCION DE LA FLORACION EN FRESA (Fragaria x ananassa)
VARIEDAD ALBION, MEDIANTE LA APLICACION DE EXTRACTO DE
SAUCE (Salix humboldtiana) Y AGUA DE COCO (Cocos nucifera L)

REVISADO POR:

Ing. Mg. Wilfrido Yanez

TUTOR

Ing. Mg. Marco Pérez
ASESOR DE BIOMETRIA
APROBADO POR LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL DE GRADO
FECHA

Ing. Mg. Hernan Zurita
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION
Ing. Mg. Marco Pérez
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION
Ing. Mg. Eduardo Cruz

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION



DEDICATORIA

A mis padres Manuel Pérez y Laura Guerrero por ser un eje y ejemplo fundamental
para mi vida, quienes han estado presente en los buenos y malos momentos para
apoyarme incondicionalmente, que me han ensefiado que la vida es dificil pero nunca
imposible, que con trabajo, esfuerzo y humidad siempre se llegara lejos y a cumplir
las metas propuestas.

A mis hermanos Fernando, Klever y Cristina quienes han sido mi ejemplo de unidad
y humildad, por apoyarme siempre para poder culminar con mi formacion
academica.

A mi sobrina Lizbeth quien Ilego alegrar mi vida con sus locuras y a mi cufiada

Gladys quien con su apoyo y consejos me ha guiado en mi diario vivir.

A mi amigo Diego con quien compartir toda una vida Universitaria, por sus consejos

quien ha sido el mejor amigo que la vida me pudo a ver dado gracias totales.

A mis amigas Fernanda, Paty y Rosa quienes siempre han estado ahi en las buenas y
malas.

A mis amigas de corazén July, Jessy, Deysi, Mayra, Paola y Pame gracias por los
momentos compartidos y los consejos han sido las mejores porque siempre han

estado ahi para apoyarme las quiero mucho.

A todas las personas que hicieron posible este trabajo.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme la vida y guiarme en mi diario vivir.

A mi familia por ser el pilar fundamental e importante en la formacion de mi vida,
por todo el sacrificio y entrega que me brindaron durante mis afios de estudio.

A la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato por
ser parte esencial de mi formacion académica y por formame profesionalmente como
Ingeniera Agrénoma.

A mi tutor Ing. Mg. Wilfrido Yéanez por brindarme sus conocimientos y su apoyo
para culminar mi etapa de estudio en la Universidad Técnica de Ambato, ademas a
mi Asesor de Redaccidn Técnica Ing. Mg. Eduardo Cruz por su valiosa colaboracién
y asesoria durante el desarrollo de mi investigacion y Asesor de Biometria Ing. Mg.
Marco Pérez quien me brindo sus conocimientos, y lo méas importante su amistad, sus

consejos para culminar con mi proyecto de investigacion.

Al Ing. Mg. Segundo Curay, quien supo brindarme su amistad y consejos que

siempre los llevare presente.

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

CAPITULO | ittt
INTRODUCCION oottt
CAPITULO Il e
REVISION DE LITERATURA oo
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS ...
2.2 CATEGORIAS FUNDAMENTALES ..o
2.2.1. Bioestimulantes ...
2.2.2. Induccionalafloracion .. ...
2.2.3. EXtracto 08 SAUCE ...iviiritit it e e
2.2.3.1. Sauce (Salix humboldtiana) .. ...
2.2.4. Agua de coco (Cocos nuciferal) ...
2.2.4.1. Coco (Cocos nuciferal)  ....ooooiiiiiiii i
2.2.5. Cultivo de fresa (Fragaria x annassa)  ......cceevvrivreieneenennannnn.
2.2.5.1. Clasificacion botanicade lafresa ...........ccocviiiiiiiiiiiiiiiinnn,
2.2.5.2. FlOrES
2.2.5.3. Clima
2.2.5.4. SUBIO ...ee
2.2.5.5, RIBQO. ..ttt
2.2.5.6. Manejodel cultivo ..o
CAPITULO Il oo
HIPOTESIS Y OBJETIVOS ..ot
31 HIPOTESIS ..ottt
3.2. OBJETIVOS
CAPITULO IV oo
MATERIALES Y METODOS  ..oiiiiiiiiiiiiiiiee e
41.  UBICACIONDEL ENSAYO  ..iooiiiiiiiiiieeeiiiiiee e
4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR  .oooiiiiiiieeieeiee .
4.3. EQUIPOS Y MATERIALES ..
4.4, FACTOREN ESTUDIO ..,
4.5, TRATAMIENTOS .o
4.6. DISENO EXPERIMENTAL oooeeiii e,
4.7. VARIABLES RESPUESTA e

vii



4.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION ..o,
4.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION . ....cooiiieii.
CAPITULO V e
RESULTADOS Y DISCUSION oo,
5.1. Diasaliniciode lafloracion ...............cooviiiiiiiiiiiiiiii,
5.2.  NUmerode floresporplanta ................ooooiiiiiiiiiii
53. Alturadeplanta ..o
5.4.  Concentracion de sélidos solubles ...
55. Firmezadelapulpa ..o
5.6.  Rendimiento ...........ooiiiiiiiiiii
5.7.  ANAlISIS €CONOMICO  ...oviiii i
5.8.  Verificacion de hipOtesis  ......oiiiiiiiii e,
CAPITULO VI oo
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIAY ANEXOS ... coouiiiiiiieiece e,
6.1. CONCLUSIONES ...
6.2. RECOMENDACIONES ..
6.3. BIBLIOGRAFIA e
6.4. ANEXOS e
CAPITULO VII e,
PROPUES T A ..o e
7.1. DATOS INFORMATIVOS ...,
7.2. ANTECEDENTES DE LAPROPUESTA ...,
7.3. JUSTIFICACION oo
7.4. OBIETIVO o
7.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD  ...ovviieeeeie e,
7.6. FUNDAMENTACION oo
7.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO  ..ivviiieiiee,
7.8. ADMINISTRACION e,
7.9.  PREVISION DE LAEVALUACION ...,

viii



TABLA
TABLA

TABLA

TABLA

TABLA 5
TABLA 6

TABLA

TABLA

INDICE DE TABLAS

TRATAMIENTOS ..o

DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS
CON APLICACION DE BIOESTIMULANTES CONCEN-
TRACIONES DE SAUCE Y AGUA DE COCO, PARA LA
INDUCCION DE LA FLORACION EN FRESA  .................
DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON
APLICACION DE BIOESTIMULANTES, PARA LA INDUC-
CION DE LA FLORACIONENFRESA . ..o
DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON
APLICACION DE CONCENTRACIONES DE SAUCE Y
AGUA DE COCO, PARA LA INDUCCION DE LA FLO-
RACION EN FRESA ...t
COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO (49,68 m?) (Dolares)
COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO POR TRATA-
MIENTO oo
INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATA-
MIENTO oo
CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO COSTO DE
LOS TRATAMIENTOS CON TASA DE INTERES AL 11%

Pag.

32

34

35

36



INDICE DE ILUSTRACIONES
Pag.
FIGURA 1. Esquema de la distribucion del ensayo en el campo ................. 20



RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé en la propiedad del Sr. Manuel Pérez, situada
en la provincia de Tungurahua, cantén Tisaleo, cuyas coordenadas geogréficas
corresponden a 1° 21’ 0” de latitud Sur y 78° 40’ 0” de longitud Oeste, con una
altitud de 3 156 msnm, con el objetivo de evaluar la aplicacion foliar de dos
concentraciones de extracto de sauce (Salix humboldtiana) 15 y 20% y agua de coco
(Cocos nucifera L) 10 y 15%, en la estimulacion de la floracion en fresa.

Los tratamientos fueron cuatro mas un testigo absoluto. Se utilizé el disefio de
bloques completamente al azar, en arreglo factorial, con cuatro repeticiones. Se
efectud el anélisis de variancia, pruebas de diferencia minima significativa (DMS) al
5%, pruebas de Tukey al 5%. El analisis econdmico se efectud con la metodologia de

la relacion beneficio costo (RBC).

La aplicacion de extracto de sauce (Bl), produjo los mejores resultados,
consiguiéndose disminuir los dias al inicio de la floracion (5,80 dias de la primera
aplicacion), (5,70 dias de la segunda aplicacidn), (5,85 dias de la tercera aplicacion),
(5,98 dias de la cuarta aplicacion); mayor numero de flores por planta, (3,70 flores
primera aplicacion), (4,18 flores segunda aplicacion), (4,28 flores tercera aplicacion),
(4,55 flores cuarta aplicacién) y el mayor rendimiento (43,99 t/ha).

Con la aplicacion de extracto de sauce en la concentracion del 20% (C2), disminuy6
los dias al inicio de la floracion (6,10 dias de la tercera aplicacion), (6,05 dias de la
cuarta aplicacion) e incrementando el namero de flores por planta (4,30 flores tercera
aplicacion), (4,60 flores cuarta aplicacion), con los mejores rendimientos (42,80
t/ha).

De analisis econdémico se concluye que, el tratamiento B1C2 (extracto de sauce 20%

de concentracion), alcanzé la mayor relacion beneficio costo de 0,53, en donde los
beneficios netos obtenidos fueron 0,53 veces lo invertido.

Xi



SUMMARY

The investigation work was carried out in Mr. Manuel Pérez property of, located in
Tungurahua province, Tisaleo canton, whose geographic coordinates are: 1° 21' 0"
South latitude and 78° 40' 0" of west longitude, with altitude of 3 156 msnm, with
the objective evaluating the foliar application of two concentrations of willow extract
(Salix humboldtiana) 15 and 20% and coconut water (Cocos nucifera L) 10 and 15%

, in the stimulation of flowering in strawberry.

The treatments were four an absolute witness. The completely randomized block
design was used, factorial arrangement, with four repetitions. Analysis of variance,
5% DMS tests and 5% Tukey tests were performed. The economic analysis was

carried out using the relationship benefic cost (RBC) methodology.

The application of willow extract (B1), produced the best results, being able to
decrease the days at the beginning of flowering (5.80 days of the first application),
(5,70 days of the second application), (5,85 days of the third application), (5,98 days
of the fourth application); greater number of flowers per plant, (3,70 flowers first
application), (4,18 flowers second application), (4,28 flowers third application), (4,55
flowers fourth application) and the highest yield (6,16 t/ha).

With the application of willow extract in the concentration of 20% (C2), decreased
the days at the beginning of flowering (6,10 days of the third application), (6,05 days
of the fourth application) and increasing the number of flowers per plant (4,30
flowers third application), (4,60 flowers fourth application), with the best yields
(6,09 t/ha).

From an economic analysis it is concluded that, the treatment B1C2 (willow extract

20% concentration), reached the highest benefit-cost ratio of 0,53, where the net
benefits obtained were 0,53 sometimes invested.

xii



CAPITULO |
INTRODUCCION

La fresa, perteneciente a la familia de las rosiceas, es una planta herbacea, rastrera,
perenne y precoz de alta produccion, contiene vitaminas A y C, (Gonzéles y Lenin,
2012). Las variedades sembradas comercialmente son por lo general hibridos, en
especial Fragaria x ananassa, que ha reemplazado casi universalmente a la especie
silvestre local Fragaria vesca (Mejia, 2013) ademas de tener un manejo de cultivo
viable permitiéndole una alta produccion y beneficios econdmicos mayores (Acosta
Maza, 2013).

En el Ecuador las provincias con mayor produccién de fresa son Pichincha con 400
hectéareas cultivadas y Tungurahua con 240 ha. La fresa se cultiva en zonas que
fluctdan entre los 1 300 y 3 600 msnm y con temperaturas que circundan los 15°C.
Entre las variedades que mas se siembran esta Oso Grande, Monterrey y Albion
(Mejia, 2013; Gonzélez y Lenin, 2012).

La floracion es clave para el éxito reproductivo de las plantas y juega un papel
determinante en su adaptacion y distribucién geografica. También, debe producirse
en un momento favorable de luz y temperatura, que permita el correcto desarrollo de

flores y frutos; a la vez que la dispersion de las semillas (Mufioz, 2017).

El arbol de sauce (Salix humboldtiana) contiene salicinas naturales, ademas de
poseer en su corteza altas proporciones de taninos y sustancias similares al acido
salicilico que promueve la renovacion celular mucho més que el &cido salicilico
sintético utilizado por separado. Estudios han demostrado que el acido salicilico
ayuda al enraizamiento y floracién de diversas plantas aparte de ser reconocido como
analgesico, antiséptico, astringentes, y anti-inflamatorio (Giraldo et al., 2009).

Agua de coco (Cocos nucifera L.) se conoce como el liquido que se halla en el

interior de la pulpa; cuanto mas maduro este el fruto mejor es considerada como una

34



bebida isotonica natural (Chalco, 2011). El agua de coco contiene citoquininas,
fitohormonas que tiene como funciones principales promover la disolucion de la
dormancia y la germinacién de semillas al estimular la elongacion de las células de

los cotiledones en respuesta foto cromética (Taiz y Zeiger, 1998).



CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Sisa (2017), realiz6 una investigacion donde utiliz6 extractos vegetales de semillas
de vicia, maiz y sauce como bioestimulantes radiculares, en concentraciones de 125
y 250 g de material vegetal/500 ml de agua destilada, para la variable dias a la
brotacion el tratamiento E1C2 (250 g semilla germinada de vicia/500 ml agua
destilada) tuvo la mayor media de 0,36 cm, a los 30 dias, mientras que E2C1 (125 g
semilla germinada de maiz/500 ml de agua destilada) fue el mejor con una media de
1,38 cm en 45 dias; E2C1 presenta la mejor media de 3,18 cm; para la variable
longitud y volumen de la raiz a los 15, 30, 45 dias siendo el mejor tratamiento fue
El1C2.

Rodriguez y Hechevarria (2004), a su vez probaron extractos de plantas medicinales
artificiosas y gel de Aloe vera y un tratamiento control que utiliza mecanismos de
crecimiento sintéticos, para la brotacién y enraizamiento de partes vegetales. El
extracto de sauce (Salix humboldtiana Wild), tuvo un comportamiento grato en este
aspecto, lo que corroboro6 resultados. Sin embargo, ambos extractos (sauce y A. vera)

no mostraron indicios importantes de contar con actividad citoquininica.

En otro trabajo realizado con extractos como enraizadores naturales compararon ES
(extracto de sauce) y AC (agua de coco) y sustratos estuvieron compuestos por S1
(Turba + arena + cascarilla), S2 (turba + arena) y S3 (Turba + cascarilla). La
aplicacion del extracto de sauce fue mas eficiente para la longitud de la raiz
obteniendo un promedio de 10,25 cm a los 90 dias, a diferencia de los tratamientos
con agua de coco que obtuvieron 7,98 cm de longitud en promedio (Quispe, 2013).

Condori (2006), en Bolivia concluyé que al propagar y valorar los arboles, en
especial Arce negundo la mejor respuesta en la propagacion asexual (en ambos tipos

de estaca), fue la aplicacion del extracto de sauce, seguido del jugo (agua) de coco.



Finalmente, los costos de produccion (estimacién para 1200 plantines), por
tratamiento fue claramente simultaneo, obteniendo un mayor beneficio costo para el
tratamiento de AL B3, seguido de AL B2.

Giraldo et al., (2009), en su trabajo evaluaron dos sustancias promotoras de
enraizamiento en estacas de mataraton (Gliricidia sepium), nacedero (Trichanthera
gigantea) y sauce (Salix humboldtiana). Los tratamientos se basaron en la aplicacion
de un enraizador de sintesis (Hormonagro), un enraizador natural (extracto de Aloe
vera) y un testigo sin aplicacion de inductores. Los resultados indicaron que para las
tres especies es necesario emplear estimuladores de enraizamiento. El extracto de A.
vera produjo un mejor efecto sobre el enraizamiento de las tres especies, siendo mas
notorio sobre S. humboldtiana, 60 dias después de la aplicaciéon. En cuanto a la
pasividad de las especies al embalse del sustrato de siembra, S. humboldtiana
presentd mayor tolerancia mientras que T. gigantea registré los mayores problemas
de pudricion.

Medina (2016), evalu6 la apariencia de sustancias promotoras de enraizamiento
presentes en el extracto acuoso de Salix chilensis M. (sauce), mediante bioensayo in
vivo en Vigna radiata L. e in vitro en Rubus ulmifolius S., se midio el efecto de la
temperatura y presion alta sobre las sustancias iniciadoras de enraizamiento presentes
en distintas concentraciones de extracto de sauce, hallando que las sustancias activas
presentes en el extracto son termoestables al no mostrar diferencias significativas.
Sin embargo, las concentraciones aplicadas promovieron el enraizamiento con
diferencias significativas, siendo el tratamiento de 500 mg/I el que mayor numero de
raices origind con un promedio de 6 raices por esqueje. La presencia de auxinas y
fenoles posiblemente serian los responsables de la facilidad de enraizamiento de
Salix chilensis.

Kéhkonen et al. (1999), dedujeron por medio de un estudio espectrométricamente
realizado de contenidos quimicos de varios extractos, que existe una notable
resultado respecto a la gran cantidad de antioxidantes y altos contenidos de fenoles
en cada uno de ellos, se concluyd que se puede usar los extractos de corteza de sauce

por su fuente significativa de antioxidantes naturales.



El 4cido absicico su organizacion quimica determina su funcion y se condensa, al
igual que las giberalinas, a partir del mevalotano, incita la senescencia de yemas y
dificulta el crecimiento provocado por auxinas entre otras acciones del ABA estan el
cierre estomatico bajo condiciones de estrés, procesos de absicion y senescencia
(Saborio, 2002).

Tapia et al. (2008), precisaron que en sustratos de polvo de Cocos nucifera existe una
gran concentracion de N-NH, se encontr6 niveles de K, P, Na y CI teniendo una
buena capacidad de retencion de agua y facilmente disponible a su vez con bajo
costo de adquisicion.

Quinto et al. (2009), describié que al utilizar agua de coco la germinacion mejord, sin
embargo, se observaron mejores resultados con agua de coco en estado tierno con
una temperatura de 24 a 28°C, concluyendo que el agua de coco es un generador

natural para la germinacion.

Moreira et al. (2002), determinaron que existen muchos quimicos encargados de
adelantar la floracion, se comparé varios de ellos, donde el Paclobutrazol inhibe
crecimiento vegetativo y adelanta la floracién junto con citocininas generan mayores
rendimientos, se determind que los niveles de almiddn y nitrégeno estan relacionados

con el proceso de floracion.

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.2.1. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son fertilizantes que ejercen funciones fisiologicas al aplicarlos a
los cultivos; se utilizan en pulverizaciones foliares a través del riego (tradicional,
localizado y otros), para activar o estimular el desarrollo vegetativo, la floracién, el
cuajado o el desarrollo de los frutos (Agromartin, 2002).

Las bioestimulantes contienen todos los nutrientes esenciales para las plantas, de tal
modo que al aplicarlos sobre el cultivo, se integran en su ciclo metabolico, a través de la

fotosintesis, respiracion y otros procesos. Sintetizan sus propios aminoacidos a partir de



los nutrientes minerales que absorben. Los aminodcidos se metabolizan formando
cadenas proteicas que constituyen el material vivo de la planta, al hacer tratamientos
con bioestimulantes, favorecen este proceso y se produce un ahorro de energia que la
planta dirige hacia un mayor desarrollo vegetativo, floracion, cuajado y produccion de
frutos. Del mismo modo los tratamientos con bioestimulantes permiten al cultivo
recuperarse méas rapidamente si estd debilitado por una granizada, un stress hidrico, o
una helada. Con frecuencia los bioestimulantes también se emplean mezclandolos con
productos fitosanitarios (insecticidas, fungicidas, herbicidas), para potencializar la
accion de los mismos. Sélo son incompatibles con aceites minerales, cobre y azufre, por

generarse una excesiva translocacion (La Ciencia Ecolégica, 2018).

2.2.2. Induccidn a la floracién

La induccion floral (IF), es el proceso donde las yemas, sobrellevan cambios
metabdlicos que las preparan para transformarse en yemas florales. La IF marca el
inicio de un destino morfoldgico diferente para los meristemos que la sufren, las
condiciones ambientales juegan un rol preponderante en este fendmeno como los
fotoperiodos y la temperatura siendo el ultimo el que puede controlar o modificar
completamente el fendmeno (Moreira et al., 2002; Putti, 2005).

La necesidad de adelantar, regular y uniformar la floracion se ha visto necesario
implementar diversas destrezas quimicas y ecoldgicas para producir frutos en todas
las épocas del afio, obtener una calidad constante, una mayor cantidad de botones
florales para desarrollarse. La IF esta regulada por una serie de factores en los que se
incluyen las hormonas, la humedad relativa y la temperatura y contenido de
carbohidratos condiciones ambientales. Existen diferentes formas para inducir a la
floracion las cuales se detallan a continuacion, la diferencia en su utilizacion
dependera del tipo de planta y sus necesidades (Moreira et al., 2002; Gomez, 2008;
Putti, 2005).

Induccion por el fotoperiodo: La luz es un factor importante en la floracion ya que
se debe cumplir con un cierto porcentaje de horas luz, dependera netamente del

vegetal y sus requerimientos (Gomez, 2008).



Induccion por efectos de temperaturas: La temperatura es uno de los factores
necesarios para el cambio de fases por la acumulacion de horas frio en estado de
dormancia en algunas especies vegetales, sin las condiciones necesarias, la planta
puede inhibir la floracion (Dussan, 2014).

Induccion floral por fertilizacion: Los elementos N, P, K, Zn, Ca, Fe, Mg en
cantidades adecuadas pueden llegar a provocar la floracién, con aplicaciones foliares
se ha comprobado que nitrato de potasio es efectivo para la induccién a la floracion.

Induccidn floral con productos hormonales: La buena produccion dependera en
gran parte de la floracion, se han desarrollado diversos estudios para conocer la
utilizacion de cada fitohormona consideradas como sustancias que en varias
ocasiones regulan la fisiologia de la planta, las giberalinas son las encargadas de
cesar la dormancia de semillas, yemas y bulbos (Diaz, 2002).

2.2.3. Extracto de sauce

Para aprovechar las sustancias y metabolitos secundarios de una planta se producen
los extractos vegetales, siendo la extraccion una adicion de un solvente previamente
estudiado que generalmente puede ser agua o alcohol cuyo resultado es una solucion
concentrada o espesa e funcién a la sustancia de origen (Gonzalez, 2004; Paredes
Carrefio, 2017).

2.2.3.1. Sauce (Salix humboldtiana)

S. humboldtiana W.ill, conocido también como sauce colorado o criollo,
perteneciente a la familia de las salicaceas, descrito por Wild en 1805, crece a las

orillas de los rios (Ragonese, 1987) y se distribuye por los pisos ecoldgicos de Selva



Montana en el sur de América Latina principalmente en Chile y Argentina
(Hauenstein et al., 2005).

2.2.3.1.1. Clasificacion botanica del sauce

Segun Sviatlana et al. (2008), la clasificacion botanica del sauce es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Dilenidas
Familia: Salicales
Género: Salix

Su descripcion boténica engloba, que es un arbol caducifolio y tiene hojas
lanceoladas de hasta 15 cm de largo, un tallo grueso que proporciona madera blanca
liviana y blanda, cuenta con una inflorescencia en amentos péndulos (IUCN, 2008).

Es favorecido por suelos acidos y muy himedos, y se desarrolla mejor en climas
templados y calidos, en condiciones Optimas llega a vivir entre 20 a 30 afios
(Sviatlana et al., 2008; Liota, 2001).

Se usa principalmente en la plantacion de linderos y en la fabricacion de muebles y
su extracto segun estudios contiene altas cantidades de sustancias quimicas utilizados
desde la farmacologia hasta la alimentacion en rumiantes (Valdés Medina, 2014).

Es rico en salicilatos que lo usa de base para la preparacion de aspirinas, su corteza
presenta taninos y salicilina que se utiliza para combatir fiebres y reumatismo
ademas de producir propoleo que es un antibidtico natural (Guizar Nolazco y
Sanchez Vélez, 1991).



Sisa (2017) describe que el sauce esta compuesto por los siguientes elementos:

Acido ascorbico (corteza).

Acido salicilico (hojas) es el que ayuda a la induccion de la floracion ya que
intensifica el esquema de defensa natural de las plantas, evitando el estrés de las
mismas.

Acido pcoumarico (planta)
Minerales: K, P, Ca, Fe, Co, Al, Mn (corteza)

Vitaminas: C, B1, B2 (corteza).

2.2.4. Agua de coco (Cocos nucifera L)

Desde hace medio siglo se ha utilizado agua de coco como un medio de cultivo
liquido, por estudios realizados se comprobd que estimula a la division celular
interactuando con auxinas como promotor del crecimiento (Krikorian, 1991).

Ademas, el agua de coco (AC) es una mezcla de gran fuente de electrolitos, como
potasio, magnesio, ademas de contener vitamina C y hierro. El agua de coco contiene
una gran cantidad de potasio que estimula la floracidn, también tiene una amplia
variedad de compuestos organicos e inorganicos, entre ellos acidos: succinico,
malico; aminoacidos: aspargina, valina, tirosina, glicina, glutamina, aspartico y
glutamico; azucares como la sacarosa y fructosa; vitaminas: tiamina, acido ascorbico
y finalmente hormonas: giberalinas y auxinas entre otros (Krikorian, 1991).

2.2.4.1. Cocos nucifera L
Es conocido también como palma de coco, coconut palm, econémicamente es muy

reconocido como uno de los mas rentables en el clima tropical, creciendo
principalmente en suelos arenoso que llega a medir hasta 20 m (Parrotta, 1993).



Su beneficio generalmente se lo da a su fruto considerado como una fuente de bebida
y comida, fibra, aceite, madera, lindero, entechados entre otros (Mosteiro, 1978;
Corner, 1966; Opeke, 1982).

Se desarrolla en un clima tropical y himedo, su temperatura oscila entre 27 a 35°C,
desarrollandose mejor a lo largo de costas, rios, con elevaciones de maximo 1200
msnm (Mosteiro, 1978; Corner, 1966; Opeke, 1982).

2.2.4.1.1. Clasificacion botanica del coco

Werth (1933), describe la siguiente clasificacion botéanica del coco:

Reino: Plantae
Familia: Arecaceae
Tribu: Cocoeae
Género: Cocos

2.2.5. Cultivo de fresa (Fragaria x annassa)

La fresa (Fragaria X ananassa Duch) descrita por Antoine Duchesne, es un hibrido
entre una fresa del norte de Estados Unidos (Fragaria virginiana Duch.) y una fresa
sudamericana (Fragaria chiloensis (L) Duch) (Putti, 2005).

Es una planta robusta (10-40 cm), con rizomas muy ramificados y sin estolones o con
ellos muy cortos, hojas de color verde oscuro, coriaceas. El eterio, de 20-50 mm, es
subconico, de un rojo intenso brillante, a veces rosado o de un rojo palido, que se
separa con dificultad del talamo (Rodriguez, 2004).

La fresa (F. vesca) es una planta precoz de alta produccion, cuyo fruto es de

exquisito sabor y posee alto valor nutricional muy apetitosa en el mercado, se
obtuvieron nuevas variedades comerciales que ganaron en tamafio sin embargo
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perdieron en sabor. Se realizacion cruces entre F. vesca y una variedad proveniente
de Chile que dio como resultado una fresa grande y de buen sabor (Chiqui, 2010).

El cultivo de fresa en la provincia de Tungurahua se ha convertido en una alternativa
para los fruticultores en la diversificacion de la produccion con miras al
mejoramiento de las condiciones econdémicas de los habitantes de la provincia. En la
provincia, se promueve la produccion del cultivo de fresa, cautivados por su
rentabilidad, resistencia y pronta recuperacion al ataque de heladas; no obstante,
sigue siendo un cultivo demandante de agua, nutrimentos y adecuaciones especiales
siendo un obstaculo para los agricultores (Solis, 2011).

Kessel Domini (2012), menciono que el uso de tecnologia y conocimiento aplicados
para el cultivo de fresa genera resultados rapidos y seguros para la formacion de
nuevas coronas y estolones, permiten una propagacion vegetativa rapida por ello se
propone la utilizacién de la biologia molecular dirigida a estudios de maduracién que
son necesarios para seguir mejorando variedades.

Castafieda Saucedo (2013), menciona que A. brasilense registrd efectos inhibitorios
sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo ademas de hacer a la planta mas debil
y susceptible. La fertilizacion quimica a comparacion de A. brasilense produce
efectos positivos en calidad y rendimiento.

Desde el punto de vista de los requerimientos nutricionales para el cultivo de fresa,
en un estudio realizado por Vega (2014), se llegé a la conclusion que cadmio Cd en
plantas de fresa reduce la estabilidad de las membranas y el contenido de clorofila,
CAT es una respuesta antioxidante de la planta sometida a estrés, el autor
recomienda aplicacion de dosis menores de 60 mg Cd kg donde no se presentan
alteraciones.

El desarrollo en la floracion se da por el debut morfologico meristematico, las
condiciones ambientales son importantes en la induccion a la floracién siendo la
temperatura el mas importante al poder controlar o modificar completamente este
fendmeno (Putti, 2005).
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Con respecto al desarrollo vegetativo de plantulas de fresa Pérez et al. (2013)
determinaron que, para valores significativos en: longitud de hojas, longitud de
peciolo, expansion lateral de las hojas se debe realizar en los sustratos compuestos
por vermicompost + arena + cascara de arroz con una dosis para produccion de frutos
de calidad 10 y 20 mg-L* de 4cido giberélico.

Por otro lado, estudios comprobaron que frutas deformadas de fresa ocurres en
variedades comerciales, y esto se da por aquenios sin embargo la deformacion no
solo depende de la genética de la planta sino también de las temperaturas, siendo las
mas bajas donde se reduce la viabilidad de las flores sugiriendo que existe un aborto
embrionario como consecuencia de bajas temperaturas (Ariza et al., 2011).

La formacion de flores requiere una actividad compleja de metabolitos especiales,
los predominates son los elagitaninos y terpenoides, segln los andlisis realizados la
mayor parte de la produccion de flores se da por una clase especifica metabolitos
secundarios y derivados especializados en flores que participan la formacién de
organos (Hanhineva et al., 2008).

2.2.5.1. Clasificacién botanica de la fresa

Rodriguez (2004) presenta la siguiente clasificacion botéanica:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Roséaceas
Geénero: Fragaria
2.2.5.2. Flores

Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de la corona,
o de yemas axilares de las hojas. La ramificacion de la inflorescencia puede ser basal
o distal. En el primer caso aparecen varias flores de porte similar, mientras que en el
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segundo hay una flor terminal o primaria y otras secundarias de menor tamafio. La
flor tiene 5-6 pétalos, de 20 a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre un
receptaculo carnoso. Cada 6vulo fecundado da lugar a un fruto de tipo aquenio. El
desarrollo de los aquenios, distribuidos por la superficie del receptaculo carnoso,
estimula el crecimiento y la coloracion de éste, dando lugar al fruto (Cervantes y Del
Centro, 2003).

2.2.5.3. Clima

La fresa se adapta a diversos climas, es altamente resistente a heladas, sin embargo,
sus organos se destruyen con valores inferiores a 0°C. Los valores recomendables
para un fructificacién adecuado oscilan entre los 15 a 20°C. Temperaturas por debajo
de 12°C durante el cuajado dan lugar a frutos deformes, en tanto que temperaturas
superiores a los 20°C originan una maduracion y coloracion del fruto muy rapida, las
horas luz dependen mucho de la temperatura promedio para generarse un fruto
preponderante (Grajales Valencia, 2011).

2.2.5.4. Suelo

Por otro lado, necesita suelos lianos, arenosos y con buen drenaje, debe tener una
gran cantidad de materia organica: con porcentajes superiores a 2,5% o 3,5%; pH se
considera normal entre 6,0 a 7,5; conductividad eléctrica: preferentemente debe estar
entre 0,5 y 0,8 mmhos/cm. Este aspecto es de gran importancia para el crecimiento
de esta planta, que es muy sensible a las sales especialmente de Na y Cl (Lozada,
2011; Rodriguez, 2004).

2.2.5.5. Riego
Un gotero se coloca por cada cuatro plantas con capacidad de flujo de dos litros por

hora. La frecuencia y duracion del volumen de riego por dia depende del sustrato, de
las condiciones del cultivo y de la época del afio (Rodriguez, 2004).

2.2.5.6. Manejo del cultivo

Segun Lozada (2011), el cultivo de fresa debe seguir el siguiente manejo:
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Preparacion del suelo: es fundamental la nivelacion de campo para aprovechar
todas las ventajas del riego por goteo y especialmente si se va a fumigar o desinfectar

el suelo.

Construccién de camas y desinfeccion del suelo: la finalidad de esta labor es lograr
una cama de plantacion alta, mullida pero firme, aireada, fértil, libre de malezas,
plagas y patdgenos y de buen drenaje, que permita el desarrollo adecuado del sistema
radicular, la distribucion uniforme del riego y los fertilizantes. Una vez que el suelo
esta adecuadamente preparado. Se procede al levantamiento de los bordos, sobre los
cuales seran colocadas las plantas.

Sistema de plantacion: La distancia de plantacion son mdaltiples, sera 0,70 a 0,90 m
entre filas y de 0,20 a 0,40 m entre plantas, las filas dobles de la cama varian de 0,30
a 0,45 y entre plantas de 0,20 a 0,40 m.

Podas: se practican diferentes tipos de podas de estolones, de hojas, de flores, y de
frutos. La emision de estolones va en crecimiento con la produccién de fruta, pero
debilita a la planta, reduce el desarrollo de la corona. La poda se hace con la ufia o
con una navaja, la poda de hojas se trata de eliminar las hojas secas y enfermas. Se
poda flores que ya vienen con un racimo diferenciado que produce flores a los pocos
dias del trasplante.

Cosecha y poscosecha: la recoleccion se realiza cuando el fruto ha adquirido el
color tipico de la variedad, al menos en 2/3 a 3/4 de la superficie, dependiendo del
destino o mercado, de tal manera que pueda resistir el transporte. Los frutos tienen
que conservar el caliz y una pequefia parte del pedunculo. Para el segundo caso, es
decir para procesamiento, es menos delicado y la fruta queda sin el céliz; la cosecha

se la efectia manualmente.
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CAPITULO III
HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. HIPOTESIS

Ha = La aplicacion de extractos de sauce y agua de coco, estimulan la induccion
floral en el cultivo de fresa.

Ho = La aplicacién de extractos de sauce y agua de coco, no estimulan la induccion
floral en el cultivo de fresa.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo general

Inducir floracion en el cultivar de fresa, (Fragaria ananassa) mediante la aplicacion
foliar de extracto de sauce (Salix humboldtiana) y agua de coco (Cocos nucifera L),
en el canton Tisaleo, sector San Francisco.

3.2.2. Obijetivos especificos

Evaluar los efectos de la aplicacion foliar de dos concentraciones de extracto de
sauce (Salix humboldtiana) y agua de coco (Cocos nucifera L), en la estimulacién de
la floracién en fresa.

Realizar el analisis econdmico de los tratamientos.
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO

El presente trabajo de investigacion se realizo en la propiedad del Sr. Manuel Pérez,
situada en la provincia de Tungurahua, canton Tisaleo, cuyas coordenadas
geograficas son: 1° 21’ 0” de latitud Sur y 78° 40’ 0" de longitud Oeste, con una
altitud de 3 156 msnm (Sistema de posicionamiento global GPS).

4.2. CARACTERIZACION DEL LUGAR

42.1. Clima

Segun el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, el canton Tisaleo tiene
como temperaturas maximas 20°C y minimas entre 8°C y 4°C; una humedad
promedio de 80%, la velocidad del viento oscila alrededor de 1,4 km/h vy
precipitaciones anuales 600-900 mm (INAMHI, 2017).

4.2.2. Suelo

De acuerdo al Mapa de Suelos del Ecuador (Instituto Geografico Militar, 1986), el
suelo se clasifica como Typic Vitrandeps, que se caracteriza por tener cenizas
volcanicas, con una pendiente del 2 al 6% y relieve plano ondulado, profundos (1,5
m), de textura franco arenoso de reaccion neutra o ligeramente alcalina (pH 7,2), de
color negro predominante, debido a su alto contenido de materia organica.

4.2.3. Agua
El agua que se utiliza en el sector, es proveniente de un tanque que se encuentra

localizada en la via al sector del monte Pufialica, que este abastece a toda la
comunidad.
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4.2.4. Clasificacion ecoldgica

Segun la clasificacion ecoldgica de Holdridge (1982), el sector se encuentra ubicado

en la zona ecoldgica bosque humedo Montano Bajo (bh-MB).

43. EQUIPOSY MATERIALES

4.3.1. Material experimental

Cultivo establecido de fresa (Fragaria x ananassa) variedad Albion. Extracto de

sauce (Salix humboldtiana), agua de coco (Cocos nucifera L).

4.3.2. Equipos y materiales

Balanza de precision, licuadora, azaddn, azadilla, tijera de podar, refractometro,

penetrometro, bomba de mochila manual, equipo de riego por goteo.

4.3.3. Productos guimicos

Dispersal, Acidos hiimicos, Alga 600, Carbendazin, Newmectin.

4.3.4. Materiales de oficina

Libreta, computadora, impresora, camara fotografica, papel bond, esferogréaficos,

lapiz, borrador, escaner.

4.3.5. Materiales varios

Piola, estacas, tarrinas, tanque, balde, probeta.
4.4. FACTORES EN ESTUDIO
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4.4.1. Bioestimulantes

Extracto de sauce
Agua de coco

4.4.2. Concentraciones

Extracto de sauce

Bl
B2

Agua de coco

15% 10% C1
20% 15% C2
4.4.3. Testigo

Sin aplicacion de bioestimulantes

45. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron cinco como se detallan en la tabla 1.

TABLA 1. TRATAMIENTOS

Concentraciones

No. Simbolo Bioestimulantes
%
1 B1C1 Extracto de sauce 15
2 B1C2 Extracto de sauce 20
3 B2C1 Agua de coco 10
4 B2C2 Agua de coco 15
5 T

Elaborado por: Lucia Pérez (2018)
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4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio experimental de blogues completamente al azar (DBCA), con
cuatro repeticiones.

Se efectud el andlisis de variancia (ADEVA) de acuerdo al disefio experimental
planteado, pruebas de Diferencia Minima Significativa al 5% para diferenciar entre
los factores bioestimulantes y concentraciones y pruebas de significacion de Tukey al
5% para diferenciar entre tratamientos e interaccion.

El andlisis economico de los tratamientos se efectud utilizando la metodologia de la
relacion beneficio costo (RBC).

4.6.1. Caracteristicas del ensayo
Cada unidad experimental constd de una parcela delimitada dentro de las platabandas

del cultivo establecido de fresa. Cada parcela consto de 26 plantas en produccion.
Las caracteristicas del ensayo fueron las siguientes:

Numero de parcelas por tratamiento: 5
Numero total de parcelas: 20

Largo de la parcela: 2,60 m
Ancho de la parcela: 0,40 m
Area por parcela: 1,04 m?
Numero de plantas/tratamiento: 26
Distancia entre plantas: 0,20 m
Distancia entre hileras: 0,20 m
Superficie total del ensayo: 49,68 m?
Superficie total de las parcelas: 20,80 m?
Superficie de caminos: 28,88 m?
Numero de plantas evaluadas/parcela: 5

4.6.2. Esquema de la disposicion del ensayo
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El esquema de la disposicion del ensayo en el campo se presenta en la figura 1.

Repeticiones

I I i v
0,40 m B1C2 0,40 m B2C1 0,40 m B1C1 0,40 m B2C2
T B1C1 B1C2 B2C1
13,80 m
B2C2 T B2C1 B1C2
B1C1 B1C2 B2C2 T
B2C1 B2C2 T B1C1
0,40 m
3,60 m
Detalle de una parcela experimental
0,40 m
X X
X X
X X
X X
X X
X X
260m | X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
FIGURA 1. Esquema de la distribucion del ensayo en el campo

Elaborado por: Lucia Pérez (2018)
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4.7. VARIABLES RESPUESTA

4.7.1. Dias al inicio de la floracion

En cinco plantas tomadas al azar dentro de la parcela neta, se contabilizaron los dias
transcurridos desde cada aplicacion de los bioestimulamentes, hasta cuando las
plantas presentaron la presencia de al menos una yema floral. Se efectuaron cuatro
lecturas, cada una de ellas a los ocho dias de cada aplicacion de los bioestimulantes.

4.7.2. Numero de flores por planta

En cinco plantas tomadas al azar de cada parcela neta, se contd el numero de flores
presentes en el total de inflorescencias en cada planta. Se efectuaron cuatro lecturas,
cada una de ellas a los ocho dias de cada aplicacion de los bioestimulantes.

4.7.3. Altura de planta

A cinco plantas tomadas al azar de cada parcela neta, con la ayuda de una regla
graduada, se midio la altura de planta, desde la base del tallo hasta el &pice de la hoja
mas alta. Se efectuaron cuatro lecturas, cada una de ellas a los ocho dias de cada

aplicacion de los bioestimulantes.

4.7.4. Concentracion de sélidos solubles

Con la ayuda de un refractometro, se midié la concentracion de solidos solubles a 10
frutos tomados al azar de cada parcela neta, al momento de la cosecha. Los valores se
expresaron en grados Brix.

4.7.5. Firmeza de la pulpa

Con la ayuda de un penetrometro, se midio la firmeza de la pulpa de 10 frutos

tomados al azar de cada parcela neta, al momento de la cosecha. Los valores se

expresaron en kg/cm?.
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4.7.6. Rendimiento

El rendimiento se obtuvo mediante el peso total de los frutos cosechados utilizando
una balanza de precision, del total de plantas de la parcela (sumatoria de cuatro
cosechas), hasta la finalizacion del ensayo (60 dias de la primera aplicacion de
bioestimulantes), Ilevando estos valores a rendimiento en toneladas métricas por
hectéarea.

4.8. MANEJO DE LA INVESTIGACION

4.8.1. Obtencion de extracto de sauce

Se seleccionaron hojas de &rboles jovenes de sauce de no més de un afio, sin

presencia de plagas y enfermedades.

Se separaron las hojas de los tallos con la ayuda de una tijera de podar, recopilando

en un recipiente limpio.

Se pesaron 1732 g (C1) y 2310g (C2) de hojas de sauce.

Se licu6 los 1732 g (C1) para obtener 900 ml de extracto sauce y los 2310g (C2) para
obtener 1200 ml de extracto de sauce.

4.8.2. Adquisicion de agua de coco

La materia prima adquirida fue originaria de la provincia de Manabi, la misma que se
expende en Ambato en comercios del ramo.
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4.8.3. Cultivo establecido

4.8.3.1. Caracteristicas del cultivo establecido

La investigacion se realizd en un cultivar establecido de fresa, a campo abierto,
variedad Albion, de ocho meses de edad, con distancias entre plantas y entre hileras
de 0,20 m.

4.8.3.2. Poda de mantenimiento

Se realiz6 una poda de mantenimiento al cultivo, eliminando hojas viejas y racimos
ya cosechados, ocho dias antes de la aplicacion de los bioestimulantes. Luego de la
poda se realizé una fumigacion con Captan 80 en dosis 20cc/201 de agua, para el
control de pudriciones del cultivo.

4.8.3.3. Limpieza de caminos

Se efectud una limpieza de malezas de los caminos, previo a las aplicaciones de los
productos, para evitar la presencia de agentes patdgenos.

4.8.3.4. Delimitacién de parcelas

Las parcelas experimentales se delimitaron de acuerdo a las medidas establecidas
para el ensayo, utilizando estacas, piola y flexometro.

4.8.3.5. Rotulacion de las parcelas

Se procedio a identificar cada parcela experimental, colocando rétulos de
identificacion de acuerdo a cada tratamiento y repeticion.

4.8.3.6. Desalinizacién de suelo

Quince dias antes de la primera aplicacion de los bioestimulantes, se incorporé el

desalinador Dispersal (6xido de calcio al 10%) por goteo, en dosis de 150 cc, para
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eliminar los residuos existentes de sales y evitar errores en las aplicaciones
realizadas.

4.8.3.7. Riego

De acuerdo al tipo de suelo (franco areno) y tomando en cuenta el factor clima, el
riego se efectud tres veces por semana por el lapso de 15 minutos, con cinta de goteo,
de caudal de 1,6 I/h, con distancia entre goteros de 15 cm.

4.8.3.8. Aplicacién de bioestimulantes

La aplicacion de los bioestimulantes se realizé rociando todo el follaje de las plantas
con la ayuda de una bomba de mochila manual, aplicando en cuatro ocasiones: la
primera aplicacion al inicio del ensayo, luego a los 15, 30 y 45 dias, respectivamente,

en las concentraciones establecidas para cada tratamiento.

4.8.3.9. Fertirrigacion

La aplicacion del fertilizante se efectu6 con riego por goteo (20 dias
aproximadamente de la primera aplicacion de los bioestimulentes). Se aplicé 150 cc
de acidos humicos y 100 g de algas 600.

4.8.3.10. Control de enfermedades

Este control fue necesario debido a que en el cultivo present6 problemas de Botrytis
(Botrytis cinerea) y acaros (Tetranychus urticae). En el primer caso se controlé via

foliar con bomba de mochila, aplicando Carbendazim en dosis de 20 cc/20 | de agua

y en el segundo caso se controlé con Newmectin (Abamectina) 10 cc/20 | de agua.
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4.8.3.11. Control de malezas

Se realiz6 un deshierbe manual, eliminando malezas de alrededor de las plantas de
fresa, para evitar la competencia por nutrientes y agua, ademas en los caminos para

eliminar hospederos de plagas y enfermedades.

4.8.3.12. Cosecha

La cosecha se efectué manualmente durante cuatro ocasiones (una vez por semana),
desde los 30 dias hasta los 60 dias de la aplicacion de los bioestimulantes; cuando los
frutos adquirieron el color tipico de la variedad (frutos con un 80% de color rojo

intenso).

49. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos tomados en el campo se procesaron utilizando el programa estadistico
Infostat (version libre, afio 2018), con el cual se obtuvo los analisis de variancia y las
pruebas de rangos. Para el calculo del analisis econdmico se utilizd el software

estadistico Excel 365.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Dias al inicio de la floracion

Menor tiempo al inicio de la floracion se observo en las plantas que se desarrollaron
con aplicacion de extracto de sauce al 20% de concentracion (B1C2), al ubicarse en
el primer rango los promedio de 5,55 dias (P-Valor 0,0001) a los ocho dias de la
primera aplicacion; 5,50 dias (P-Valor 0,0161) después de la segunda aplicacion;
5,65 dias (P-Valor 0,0045) después de la tercera aplicacion y 5,80 dias (P-Valor
0,0040) de la cuarta aplicacion, en la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla
2); mientras que, las plantas del testigo, reportaron mayor tiempo al inicio de la
floracion (8,50 dias de la primera aplicacion, 7,45 dias de la segunda aplicacion, 7,05
dias de la tercera aplicacion y 7,00 dias de la cuarta aplicacion). Con respecto al
factor bioestimulantes, se determind que, los tratamientos que se aplicé extracto de
sauce (B1) experimentaron menor tiempo al inicio de la floracion, con promedios de
5,80 dias de la primera aplicacion, 5,70 dias de la segunda aplicacion, 5,85 dias de la
tercera aplicacién y 5,98 dias de la cuarta aplicacién, por lo que se ubicaron en el
primer rango, en la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% (tabla 3). Igual
respuesta se obtuvo en el factor concentraciones, en donde las plantas que recibieron
los bioestimulantes en las mayores concentraciones (extracto de sauce 20% y agua de
coco 15%) (C2), reportaron menor tiempo al inicio de la floracion, con promedios de
6,10 dias de la tercera aplicacion y 6,05 dias de la cuarta aplicacion, todos ellos
ubicados en el primer rango (tabla 4); por lo que es posible inferir que, para acortar
los dias al inicio de la floracion utilizar extracto de sauce en concentracion del 20%,
con el cual, se logré acortar el tiempo al inicio de la floracion. Estos resultados
pueden deberse a lo citado por Fhalmeria.com (2018), que el &cido salicilico, al ser
una fitohormona vegetal natural que pertenece al grupo de los fenolicos, derivado del
aminoéacido fenilamina, sintetizado por muchas especies vegetales entre las que se
encuentra el sauce, favorece la sintesis de la lignina, el crecimiento celular, interfiere

en la biosintesis de las fitoalexinas incrementando la resistencia frente a factores
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abidticos como temperaturas, hidricos entre otros, activan e implementan la
Resistencia Sistémica Adquirida (SAR). Los bioestimulantes agricolas acttan sobre
la fisiologia de la planta de diferentes formas y por diferentes vias para mejorar el
vigor del cultivo, el rendimiento y calidad de la cosecha, lo que se consiguid
mayormente con la aplicacion de extracto de sauce en concentracion del 20%,
caracteristicas que influenciaron favorablemente en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, que permitié que se tenga menor tiempo al inicio de la floracion, lo que es
una alternativa para el productor, contribuyendo asi mismo a la conservacion del

medio ambiente.

5.2.  Numero de flores por planta

El mayor nimero de flores por planta se consiguié en los tratamientos que se
desarrollaron con aplicacion de extracto de sauce con el 20% de concentracién
(B1C2), al reportar los mejores resultados, con promedios de 4,05 flores (P-Valor
0,0026) a los ocho dias de la primera aplicacion; 4,30 flores (P-Valor 0,0001)
después de la segunda aplicacion; 4,55 flores (P-Valor 0,0002) después de la tercera
aplicacion y 4,95 flores (P-Valor 0,0001) de la cuarta aplicacién, ubicados todos
ellos en el primer rango en la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 2);
mientras que, las plantas del testigo, reportaron el menor nimero de flores por planta
(2,50 flores primera aplicacion, 2,90 flores segunda aplicacion, 3,25 flores tercera
aplicacion y 3,20 flores cuarta aplicacién), ubicados en los Gltimos lugares y rangos.
En relacién al factor bioestimulantes, se establecié que, los tratamientos que
recibieron aplicacion de extracto de sauce (B1) reportaron mayor numero de flores
por planta, con promedios de 3,70 flores primera aplicacion, 4,18 flores segunda
aplicacion, 4,28 flores tercera aplicacion y 4,55 flores cuarta aplicacion, todos ellos
ubicados en el primer rango, en la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5%
(tabla 3). Igual respuesta se obtuvo en el factor concentraciones, en donde las plantas
que recibieron los bioestimulantes en las mayores concentraciones (extracto de sauce
20% y agua de coco 15%) (C2), reportaron mayor numero de flores por planta,

especialmente después de la tercera aplicacion (4,30 flores) y luego de la cuarta
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aplicacion (3,90 flores) (tabla 4); lo que hace posible inferir que, para obtener mayor
numero de flores por planta, aplicar extracto de sauce en concentracion del 20%, con
el cual, se obtiene mayor floracion. Estos resultados pueden deberse a lo manifestado
por Agromarketing30.com (2018), que los bioestimulantes son sustancias bioldgicas
que actlian sobre los procesos de la planta mejorando la capacidad productiva y de
crecimiento. Los bioestimulantes vegetales contienen sustancias cuya funcion es
estimular los procesos naturales para mejorar la captacion, asimilacion y eficiencia
de los nutrientes, la tolerancia al estrés abidtico y la calidad de los cultivos. Su efecto
estimulante fortalece el sistema radicular y la capacidad de absorcion de los
nutrientes y del agua del suelo. Aumenta la actividad fotosintética, aumenta la
produccién: mayor indice de cuajado, mejora el engorde y la calidad de la fruta,
optimiza el uso de los fertilizantes, caracteristicas que influenciaron favorablemente,
especialmente con la aplicacion de extracto de sauce en concentracién del 20%,
consiguiéndose mayor numero de flores, o que mejora la obtencién de mas altos

rendimientos, sin afectar al medio ambiente.

5.3. Altura de planta

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en el crecimiento en altura
de planta, tanto entre tratamientos, como al comparar con el testigo. Asi mismo, no
se observaron diferencias entre los niveles de cada factor e interaccion. La altura de
planta fue desde 11,80 hasta 14,94 cm con promedio de 13,86 cm a los ocho dias de
la primera aplicacion; desde 13,38 cm hasta 14,88 cm con promedio de 14,07 cm a
los ocho dias de la segunda aplicacion; desde 13,02 hasta 15,74 cm con promedio de
14,34 cm a los ocho dias de la tercera aplicacion y desde 13,14 hasta 15,52 cm con
promedio de 14,55 cm a los ocho dias de la cuarta aplicacion. Estos resultados
pueden deber a que, los bioestimulantes no causaron un efecto significativo en el
crecimiento de las plantas, debido posiblemente a que su accion se ve reflejada

mayormente en los dias a la floracion y a la produccion de flores.
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5.4. Concentracion de solidos solubles

La evaluacion de los solidos solubles en los frutos de fresa variedad Albion, al
momento de la cosecha, con aplicacion de bioestimulantes en dos concentraciones,
no reportaron diferencias estadisticas significativas, tanto entre tratamientos, como
en el factor bioestimulantes y en el factor concentraciones. El testigo, igualmente no
detecto diferencias estadisticas significativas (tabla 2), siendo los sélidos solubles
promedio general del ensayo de 12,11 grados Brix. Las repeticiones fueron no
significativas, lo que indica que se justifica la distribucién de los bloques en el
ensayo; Y, el coeficiente de variacion fue de 7,33%, valor que confieren adecuada
confiabilidad a los resultados reportados.

5.5. Firmeza de la pulpa

La evaluacion estadistica del comportamiento de la firmeza de la pulpa, cuyas
plantas se sometieron a la aplicacién de dos bioestimulantes en dos concentraciones,
mostré que no existieron diferencias substanciales en la firmeza, tanto entre
tratamientos, como entre bioestimulantes, concentraciones y entre la interaccion. El
testigo, no detectd diferencias estadisticas significativas (tabla 2), indicando que en
general la firmeza de la pulpa de los frutos cuyas plantas recibieron aplicacion de
extractos fue practicamente igual entre todos los tratamientos. La firmeza de la pulpa
promedio general del ensayo fue de 0,59 kg/cm?, cuyos valores registrados en cada
tratamiento van desde 0,53 hasta 0,66 kg/cm?. Las repeticiones fueron no
significativas, indicando que las respuestas fueron similares entre los bloques; v, el
coeficiente de variacién fue de 8,17%, valor que confiere una adecuada confiabilidad
a los resultados reportados.

5.6. Rendimiento

Los mayores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos que se desarrollaron con
aplicacion de extracto de sauce con el 20% de concentracion (B1C2), al reportar los
mejores resultados, con promedio de 46,60 t/ha (P-Valor 0,0025), ubicado en el
primer rango en la prueba de significacion de Tukey al 5% (tabla 2); mientras que,
las plantas del testigo, reportaron el menor rendimiento, con promedio de 30,72 t/ha,

ubicados en los ultimos lugares y rangos. Con respecto al factor bioestimulantes, se
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establecio que, los tratamientos que recibieron aplicacion de extracto de sauce (B1)
reportaron el mayor rendimiento, con promedios de 43,99 t/ha, ubicado en el primer
rango, en la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% (tabla 3). Igual
respuesta se obtuvo en el factor concentraciones, en donde las plantas que recibieron
los bioestimulantes en las mayores concentraciones (extracto de sauce 20% y agua de
coco 15%) (C2), reportaron mayor rendimiento, con promedio de 42,80 t/ha (tabla
4); lo que permite inferir que, la aplicacion de extracto de sauce en concentracion del
20%, influye favorablemente en la obtencion de mayores rendimientos, lo que
mejora la produccion y productividad del cultivo. Estos resultados pueden deberse a
lo manifestado por Codiagro.com (2018), que los bioestimulantes ofrecen una mejor
calidad y desarrollo de las plantas, complementan la nutricion y proteccion de
cultivos, ayudando a producir cultivos mas resistentes. Son una perfecta herramienta
contra el llamado estrés abiotico, ayudando a proteger y mejorar la salud del suelo y
permitiendo un mejor desarrollo de microorganismos benéficos del suelo. Son el
complemento ideal a otros productos como por ejemplo a los fertilizantes,
ayudandoles a que éstos sean mucho mas eficaces. Por otro lado Intagri.com (2018),
expresa que un bioestimulante es cualquier sustancia que, al aplicarse a las plantas,
es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y asimilacion de nutrientes,
tolerancia a estrés bidtico o abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas
agronémicas, independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia,;
caracteristicas que causaron el mejor crecimiento y desarrollo de las plantas,
especialmente con la aplicacion de extracto de sauce en concentracién del 20%,
consiguiéndose elevar los niveles de los rendimientos, consecuentemente mayores

ingresos econdmicos, utilizando practicas que no alteran el medio ambiente.
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TABLA 2. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE BIOESTIMULANTES Y
CONCENTRACIONES DE SAUCE Y AGUA DE COCO, PARA LA INDUCCION DE LA FLORACION EN FRESA

Variables BTeT — Tratgr;cl:elntos — - 2c.\. EE P-Valor
Dias al inicio de la floracién (primera aplicacion) 6705ab 5,55 a 6,90 b 6,80 b 8,60 ¢ 7,16 0,24 0,0001
Dias al inicio de la floracién (segunda aplicacion) 5.90 ab 5,50 a 6’80ab 6150ab 7.45 b 10,92 0,35 0,0161
Dias al inicio de la floracién (tercera aplicacion) 6,05 ab 5,65 a 7.35 ¢ 6,5§1bc 7705bc 8,26 0,27 0,0045
Dias al inicio de la floracién (cuarta aplicacion) 6’15ab 5.80 a 6,75bc 6,30ab 7.00 ¢ 5,68 0,18 0,0040
NUmero de flores por planta (primera aplicacion) 3735ab 4,05 a 2.80 b 3,15ab 2.40 b 14,21 0,22 0,0026
Numero de flores por planta (segunda aplicacion) 4705ab 4,30 a 3,10 ¢ 3’45bc 2.90 ¢ 8,09 0,14 0,0001
Numero de flores por planta (tercera aplicacion) 4,00ab 4,55 a 3,40bc 4105a 3.25 ¢ 7,24 0,14 0,0002
NUmero de flores por planta (cuarta aplicacion) 4,15 b 4.95 a 3765bc 4’25ab 3,20 ¢ 8,50 0,17 0,0001
Altura de planta cm (primera aplicaciéon) 13,74 14,18 13,95 13,96 13,46 5,06 0,35 0,67000
Altura de planta cm (segunda aplicacion) 1413 14,43 13.94 14.20 13,69 2,76 0,19 0,1526
Altura de planta cm (tercera aplicacion) 14,41 14,77 14,19 14,45 13,90 3,61 0,26 0,2478
Altura de planta cm (cuarta aplicacion) 14,70 15,02 14,33 14,67 14,06 3,18 0,23 0,0965
Concentracion de sélidos solubles (grados Brix) 12.10 12.78 12.72 11,69 11,27 7,33 0,44 0,1359
Firmeza de la pula (kg/cm?) 0,61 0,59 0,58 0,60 0,56 8,17 0,02 0,7190
Rendimiento (t/ha) 41,39“ 46.60° 3 4’1t2)c 39,ng w072 | 1160 | 223 0,0025

Elaborado por: Lucia Pérez (2018)

a—b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)
!B1C1 Bioestimulante y concentracion 2C:V. Coeficiente de variacion E.E  Error Estandar
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TABLA 3. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE BIOESTIMULANTES, PARA LA
INDUCCION DE LA FLORACION EN FRESA

Variables

Bioestimulantes

TSauce (BI) Agua de coco (B2) CV. EE P-Valor
Dias al inicio de la floracién (primera aplicacion) 580 a 6,85 7,16 0,19 0,0037
Dias al inicio de la floracién (segunda aplicacion) 5,70 a 6.65 b 10,92 0,16 0,0020
Dias al inicio de la floracién (tercera aplicacion) 5.85 a 6,95 b 8,26 0,08 0,0001
Dias al inicio de la floracién (cuarta aplicacion) 5.98 a 6,53 b 5,68 0,06 0,0002
NUmero de flores por planta (primera aplicacion) 3.70 a 2.98 b 14,21 0,18 0,0178
Numero de flores por planta (segunda aplicacion) 418 a 3.28 b 8,09 0,10 0,0001
Numero de flores por planta (tercera aplicacion) 4,28 a 3’73b 7,24 0,11 0,0054
Numero de flores por planta (cuarta aplicacion) 455 a 3,95 b 8,50 0,14 0,0121
Altura de planta cm (primera aplicaciéon) 13.96 13.95 5,06 0,19 0,9854
Altura de planta cm (segunda aplicacion) 14,28 14,07 2,76 0,13 0,2887
Altura de planta cm (tercera aplicacion) 14,59 14,32 3,61 0,19 0,3333
Altura de planta cm (cuarta aplicacion) 14,86 1450 3,18 0,14 0,0975
Concentracion de solidos solubles (grados Brix) 12,44 12.20 7,33 0,35 0,6411
Firmeza de la pula (kg/cm?) 0,60 0,59 8,17 0,02 0,6527
Rendimiento (t/ha) 43.90° 36,57b 11,60 1,51 0,0070

Elaborado por: Lucia Pérez (2018

a—b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)

1B1 Bioestimulantes
E.E Error Estandar

2C:V. Coeficiente de variacion
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TABLA 4. DESEMPENO DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS CON APLICACION DE CONCENTRACIONES DE SAUCE
Y AGUA DE COCO, PARA LA INDUCCION DE LA FLORACION EN FRESA

Variables Concentraciones

t159% sauce; 10% 20% sauce; 15% agua 2C.V. E.E P-Valor

agua de coco (C1) de coco (C2)
Dias al inicio de la floracién (primera aplicacion) 6.48 6.18 7,16 0,19 0,2958
Dias al inicio de la floracién (segunda aplicacion) 6.35 6,00 10,92 0,16 0,1489
Dias al inicio de la floracién (tercera aplicacion) 6,70 b 6.10 a 8,26 0,08 0,0005
Dias al inicio de la floracién (cuarta aplicacion) 6.45 b 6.05 a 5,68 0,06 0,0018
Numero de flores por planta (primera aplicacion) 3.08 3.60 14,21 0,18 0,0657
Numero de flores por planta (segunda aplicacion) 358 388 8,09 0,10 0,0525
Numero de flores por planta (tercera aplicacion) 3.70 b 4,30 a 7,24 0,11 0,0032
Numero de flores por planta (cuarta aplicacion) 3.90 b 4.60 a 8,50 0,14 0,0053
Altura de planta cm (primera aplicacion) 13,85 14,07 5,06 0,19 0,4293
Altura de planta cm (segunda aplicacion) 14,03 14,31 2,76 0,13 0,1670
Altura de planta cm (tercera aplicacion) 14,30 14,61 3,61 0,19 0,2629
Altura de planta cm (cuarta aplicacion) 14,51 14,84 3,18 0,14 0,1199
Concentracion de sélidos solubles (grados Brix) 12,41 12,23 7,33 0,35 0,7236
Firmeza de la pula (kg/cm?) 0,60 0,59 8,17 0,02 0,8212
Rendimiento (t/ha) 5775 b 12.80° 11,60 1,51 0,0422

Elaborado por: Lucia Pérez (2018)

a—b Promedios en las filas seguidas de letras diferentes indican diferencias significativas (P = < 0,05)
2C:V. Coeficiente de variacion

Ic1 Concentraciones de bioestimulantes

Error Estandar
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5.7. Andlisis econdmico

Para evaluar econdémicamente la aplicacion de dos bioestimulantes en dos
concentraciones, aplicados en cuatro ocasiones para la induccion a la floraciéon de
plantas de fresa (Fragaria x ananassa) variedad Albion, se determinaron los costos
de produccion del ensayo en 49,68 m? que constituy6 el area de la investigacion
(tabla 5), considerando entre otros los siguientes valores: $ 69,00 para mano de obra,

$ 83,53 para costos de materiales, dando el total de $ 152,53.

TABLAS5. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO (49,68 m?) (Ddlares)

Mano de obra Materiales
Labores Costo o Costo Costo
No.  unit. otal $ Nombre Unid. Cant. ur;it. otal $ total $
Arriendo del cultivo Lote unid 1 40 40,00 40,00
Poda de mantenimien. 1 12 12,00 12,00
Limpieza de caminos 0,25 12 300  Azadén dia 1 15 150 4,50
Desalinizac. del suelo 0,25 12 300  Dpispersal cc 100 0,015 150 4,50
Tanque dia 1 2 3,00 3,00
Riego 0,25 12 300  Eq.riego hora 15 04 600 9,00
Sﬂgiﬁﬂﬁﬁi 1 12 % agadecoco  ml so00 0001 000 1800
Sauce ml 8400 0,0003  2.52 2.52
Probeta unid 1 05 050 0,50
Balanza unid 1 1 1,00 1,00
Licuadora unid 1 1 100 1,00
Balde unid 1 025 025 025
Fertirrigacion 0,25 12 300  Algas 600 g 100 0017 170 470
Acido hamico cc 150 0,007 105 1,05
cc 20 0,02 0.40 6.80
Control de 6,00 Captan 80 !
enfermedades. 0,5 12 Y Carbendazin cc 20 0.02 0.40
Newmectin cc 10 0,12 120 1,20
Equipo de fum. dia 2 3 6,00 6,00
Bomba fumigar unid 1 05 050 0,50
Deshierbas 1 12 12,00 12,00
Cosecha 1,25 12 1500  Tarrinas unid 60 0,15 900 24,00
Total 69,00 83,53 152,53

Elaborado por: Lucia Pérez (2018)
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La tabla 6, indica los costos de inversion del ensayo desglosados por tratamiento. La
variacion de los costos estd dada basicamente por los diferentes precios de cada
bioestimulante, por las concentraciones de cada uno de ellos y del tratamiento testigo
en donde no se aplicd. Los costos de produccién se detallan en tres rubros que son:
costos de mano de obra, costos de materiales y costos de la aplicacion de los

bioestimulantes al cultivo.

TABLA 6. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Costo de
Costo de mano Costos de o
) ) aplicacion de Costo total
Tratamiento de obra materiales o
©) © bioestimulantes %)

$
B1C1 14,40 14,62 1,90 30,92
B1C2 14,40 14,62 2,53 31,55
B2C1 14,40 14,62 2,40 31,42
B2C2 14,40 14,62 3,60 32,62
T 11,40 14,62 26,02

Elaborado por: Lucia Pérez (2018)

La tabla 7, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. EI célculo de los
ingresos se efectué mediante la venta de los frutos de fresa cosechados durante
cuatro cosechas en cada tratamiento, considerando el precio de un kilogramo de

frutos en $ 2,00 para la época en que se saco a la venta.
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TABLA 7. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

o Precio de
Tratamientos (kzlirr]:tlgxziio) un kg d: frutos Ingres$o total
B1C1 21,52 2,00 43,04
B1C2 24,23 2,00 48,46
B2C1 17,74 2,00 35,49
B2C2 20,29 2,00 40,57
T 15,97 2,00 31,95

Con los valores de costos e ingresos por tratamiento se calcularon los beneficios
netos actualizados, encontrdndose valores positivos en todos los tratamientos, en
donde los ingresos superaron a los costos. La actualizacién de los costos se hizo con
la tasa de interés bancaria del 11% anual y considerando los dos meses que durd el
ensayo. La relacion beneficio costo, presenta valores positivos, encontrando que el
tratamiento que se aplicd extracto de sauce en concentracion del 20% (B1C2),
alcanzd la mayor relacion beneficio costo de 0,53, en donde los beneficios netos
obtenidos fueron 0,53 veces lo invertido, siendo desde el punto de vista econémico el

tratamiento de mayor rentabilidad (tabla 8).

TABLA 8. CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO COSTO DE
LOS TRATAMIENTOS CON TASA DE INTERES AL 11%

Costo

. Ingreso Costo Factor de Beneficio
Tratamiento total total actual. total neto actual. RBC
actual.

B1C1 43,04 30,92 0,9966 31,02 12,02 0,39
B1C2 48,46 31,55 0,9966 31,66 16,80 0,53
B2C1 35,49 31,42 0,9966 31,53 3,96 0,13
B2C2 40,57 32,62 0,9966 32,73 7,84 0,24

T 31,95 26,02 0,9966 26,11 5,84 0,22
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Factor de actualizacion Fa =
(1+0)

Tasa de interés anual i = 11% a Agosto del 2018
Periodo n = dos meses de duracién del ensayo

Beneficio neto actualizado
RBC =

Costo total actualizado

5.8. Verificacion de hipétesis

La aplicacion de extractos de sauce y agua de coco, si estimulan la induccion floral en el
cultivo de fresa (Fragaria x ananassa) variedad Albion, como se muestra en los

resultados, por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Finalizada la investigacion “Induccion de la floracion en fresa (Fragaria x ananassa)
variedad Albion, mediante la aplicacion de extracto de sauce (Salix humboldtiana) y

agua de coco (Cocos nucifera L), se llegaron a las siguientes conclusiones:

La aplicacion de extracto de sauce (B1), produjo los mejores resultados, al favorecer
en las plantas la produccién de flores, consiguiéndose disminuir los dias al inicio de
la floracién (5,80 dias de la primera aplicacion), (5,70 dias de la segunda aplicacion),
(5,85 dias de la tercera aplicacion), (5,98 dias de la cuarta aplicacion); mayor nimero
de flores por planta, (3,70 flores primera aplicacion), (4,18 flores segunda
aplicacion), (4,28 flores tercera aplicacion), (4,55 flores cuarta aplicacién) y el mayor
rendimiento (43,99 t/ha), siendo el tratamiento apropiado para inducir la floracién en
fresa, al ser un generador natural para la produccion de flores, contribuyendo a la
obtencion de mayores indices de produccién y productividad del cultivo, sin afectar
al medio ambiente.

Con la aplicacion de extracto de sauce en la concentracion del 20% (C2), se
consiguieron buenos resultados en la produccion de flores de fresa, al observarse en
estos tratamientos menor tiempo a la floracion y mayor nimero de flores por planta,
especialmente disminuyendo los dias al inicio de la floracién (6,10 dias de la tercera
aplicacion), (6,05 dias de la cuarta aplicacion) e incrementando el nimero de flores
por planta (4,30 flores tercera aplicacion), (4,60 flores cuarta aplicacion), por lo que
se alcanzaron los mejores rendimientos (42,80 t/ha), por lo que es la mejor
alternativa al utilizar extracto de sauce para inducir la floracion en el cultivo de fresa,

contribuyendo a la conservacion del medio ambiente.

El testigo, al no recibir aplicacion de bioestimulantes, reportd el mayor tiempo a la
floracién y el menor nimero de flores por planta, al encontrarse mayor nimero de
dias al inicio de la floracion (8,60 dias de la primera aplicacion), (7,45 dias de la

segunda aplicacién), (7,05 dias de la tercera aplicacion), (7,00 dias de la cuarta
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aplicacion), menor numero de flores por planta (2,40 flores primera aplicacion),
(2,90 flores segunda aplicacidn), (3,25 flores tercera aplicacion), (3,20 flores cuarta
aplicacion), reportando consecuentemente el menor rendimiento (30,72 t/ha), lo que
justifica la utilizacion del extracto de sauce para inducir la floracion en plantas de
fresa variedad Albion.

De analisis econdmico se concluye que, el tratamiento que se aplicd extracto de
sauce en concentracion del 20% (B1C2), alcanzé la mayor relacion beneficio costo
de 0,53, en donde los beneficios netos obtenidos fueron 0,53 veces lo invertido,
siendo desde el punto de vista econémico el tratamiento de mayor rentabilidad.
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6.4. ANEXOS
ANEXO 1. DIAS AL INICIO DE LA FLORACION (PRIMERA
APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo | 1 11 AV}

1 B1C1 54 5,8 6,6 6,4 24,20 6,05

2 B1C2 5,2 5,2 5,6 6,2 22,20 5,55

3 B2C1 6,6 7,6 6,8 6,6 27,60 6,90

4 B2C2 6,4 7.8 6,2 6,8 27,20 6,80

5 T5 8,4 8,8 8,8 8,4 34,40 8,60
ANEXO 2. DIAS AL INICIO DE LA FLORACION (SEGUNDA

APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo | 1 1 v

1 BiC1 5,6 5,8 6 6,2 23,60 5,90

2 B1C2 54 54 5,8 54 22,00 5,50

3 B2C1 6,4 6,6 7 7,2 27,20 6,80

4 B2C2 6,4 5,6 7.8 6,2 26,00 6,50

5 T5 8,2 8,2 6,2 7,2 29,80 7,45
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ANEXO 3. DIAS AL INICIO DE LA FLORACION

(TERCERA

APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I I i v
1 B1C1 6 6,4 5,8 6 24,20 6,05
2 B1C2 58 5,6 5,6 5,6 22,60 5,65
3 B2C1 7,4 7,2 7,6 7,2 29,40 7,35
4 B2C2 6,6 6,6 6,2 6,8 26,20 6,55
5 T5 8,2 5,6 6,8 7,6 28,20 7,05
ANEXO 4. DIAS AL INICIO DE LA FLORACION (CUARTA
APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I I i v
1 B1C1 6 6,2 6 6,4 24,60 6,15
2 B1C2 5,6 6 5,8 5,8 23,20 5,80
3 B2C1 6,6 6,6 7 6,8 27,00 6,75
4 B2C2 6,2 6,4 6 6,6 25,20 6,30
5 T5 7,8 5,6 7 7,6 28,00 7,00
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ANEXO 5. NUMERO DE FLORES POR PLANTA (PRIMERA

APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo I 1 i \Y]

1 B1C1 4 2,6 2,8 4 13,40 3,35

2 B1C2 4,2 4,2 3,6 4,2 16,20 4,05

3 B2C1 2,2 2,8 3 3,2 11,20 2,80

4 B2C2 2,6 3,2 3,4 3,4 12,60 3,15

5 T5 2 2,4 2,2 3 9,60 2,40

ANEXO 6. NUMERO DE FLORES POR PLANTA (SEGUNDA

APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo | 11 i v

1 B1C1 4,20 3,80 4,20 4,00 16,20 4,05

2 B1C2 4,40 4,00 4,60 4,20 17,20 4,30

3 B2C1 3,20 2,80 3,00 3,40 12,40 3,10

4 B2C2 3,40 3,60 3,00 3,80 13,80 3,45

5 T5 2,60 2,60 3,40 3,00 11,60 2,90
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ANEXO 7. NUMERO DE FLORES POR PLANTA (TERCERA
APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo | 11 i v
1 BlC1 4,20 3,60 4,20 4,00 16,00 4,00
2 BilC2 4,40 4,40 4,60 4,80 18,20 4,55
3 B2C1 3,40 3,00 3,40 3,80 13,60 3,40
4  B2C2 3,80 4,40 3,60 4,40 16,20 4,05
5 T5 3,00 3,40 3,20 3,40 13,00 3,25
ANEXO 8. NUMERO DE FLORES POR PLANTA (CUARTA
APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo I I i v

1 B1C1 4,60 3,80 4,20 4,00 16,60 4,15

2 B1C2 5,60 4,60 4,80 4,80 19,80 4,95

3 B2C1 3,20 3,80 3,80 3,80 14,60 3,65

4 B2C2 4,00 4,40 4,60 4,00 17,00 4,25

5 T5 3,20 3,20 3,20 3,00 12,60 3,15
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ANEXO 9. ALTURA DE PLANTA (cm) (PRIMERA APLICACION)

Tratamientos Repeticiones Total Promedio
No. Simbolo | 1 i \Y/

1 B1C1 13,1 14,03 14,03 13,8 54,96 13,74

2 B1C2 14,94 14,64 13,7 13,42 56,70 14,18

3 B2C1 13,5 14,2 14,2 13,9 55,80 13,95

4 B2C2 13,82 13,7 14,64 13,66 55,82 13,96

5 T5 11,8 14,24 13,4 14,38 53,82 13,46

ANEXO 10. ALTURA DE PLANTA (cm) (SEGUNDA APLICACION)

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio

No. Simbolo | 1 1 v

1 B1C1 13,38 14,32 14,84 13,96 56,50 14,13
2 B1C2 14,34 14,88 14,5 13,98 57,70 14,43
3 B2C1 13,84 14,38 13,56 13,96 55,74 13,94
4 B2C2 14,06 14,88 13,98 13,86 56,78 14,20

5 T5 13,4 13,52 14,3 13,54 54,76 13,69
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ANEXO 11. ALTURA DE PLANTA (cm) (TERCERA APLICACION)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo | 1 i AV
1 B1C1 13,78 14,56 15,08 14,20 57,62 14,41
2 B1C2 14,76 14,80 15,74 13,78 59,08 14,77
3 B2C1 14,16 14,62 13,84 14,14 56,76 14,19
4 B2C2 14,32 15,28 14,18 14,02 57,80 14,45
5 T5 13,02 14,06 14,74 13,78 55,60 13,90
ANEXO 12. ALTURA DE PLANTA (cm) (CUARTA APLICACION)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo | 1 i v
1 B1C1 14,22 14,78 15,36 14,42 58,78 14,70
2 B1C2 15,06 15,16 14,94 14,90 60,06 15,02
3 B2C1 14,38 14,81 13,92 14,22 57,33 14,33
4 B2C2 14,52 15,52 14,36 14,28 58,68 14,67
5 T5 13,14 14,16 14,94 14,00 56,24 14,06
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ANEXO 13. CONCENTRACION DE SOLIDOS SOLUBLES (grados Brix)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo | 1 i AV
1 B1C1 12,07 11,53 12,41 12,40 48,41 12,10
2 B1C2 12,63 12,23 12,48 13,76 51,10 12,78
3 B2C1 12,33 12,63 12,81 13,10 50,87 12,72
4 B2C2 12,93 12,63 11,54 9,65 46,75 11,69
5 T5 10,83 11,90 10,93 10,41 44,08 11,02
ANEXO 14. FIRMEZA DE LA PULPAM (kg/cm?)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo | 1 i v
1 B1C1 0,57 0,60 0,63 0,64 2,44 0,61
2 B1C2 0,57 0,53 0,66 0,59 2,35 0,59
3 B2C1 0,63 0,60 0,60 0,50 2,33 0,58
4 B2C2 0,60 0,57 0,61 0,60 2,38 0,60
5 T5 0,53 0,53 0,54 0,65 2,26 0,56
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ANEXO 15. RENDIMIENTO (t/ha)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo | 1 i AV
1 B1C1 42,77 34,06 47,33 41,38 165,55 41,39
2 B1C2 46,08 43,54 50,72 46,04 186,38 46,59
3 B2C1 32,23 39,24 34,25 30,77 136,48 34,12
4 B2C2 38,34 44,32 38,77 34,62 156,04 39,01
5 T5 26,82 30,26 29,18 36,62 122,88 30,72

ANEXO 16. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE DIAS AL
INICIO DE LA FLORACION (PRIMERA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valorde P
Repeticiones 3 1,11 0,37 1,57 ns
Tratamientos 4 21,49 5,37 22,80 **
Bioestimulantes (B) 1 4,41 4,41 18,38 **
Concentraciones (C) 1 0,36 0,36 1,50 ns
BxC 1 0,16 0,16 0,67 ns
Test. vs. Resto 1 16,56 16,56 70,28 **
Error experimental 12 2,83 0,24

Total 19 25,43

Coeficiente de variacion = 7,16%

Promedio: 6,78 dias
** = significativo al 1%
ns = no significativo
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ANEXO 17. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE DIAS AL
INICIO DE LA FLORACION (SEGUNDA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valor de F
Repeticiones 3 0,15 0,05 0,10 ns
Tratamientos 4 9,31 2,33 472 *
Bioestimulantes (B) 1 3,61 3,61 7,37 **
Concentraciones (C) 1 0,49 0,49 1,00 ns
BxC 1 0,01 0,01 0,02 ns
Test. vs. Resto 1 5,20 5,20 10,54 **
Error experimental 12 5,92 0,49

Total 19 15,38

Coeficiente de variacion = 10,92%
Promedio: 6,43 dias

** = significativo al 1%

* =significativo al 5%

ns = no significativo

ANEXO 18. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE DIAS AL
INICIO DE LA FLORACION (TERCERA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valorde P
Repeticiones 3 0,82 0,27 0,94 ns
Tratamientos 4 7,79 1,95 6,70 **
Bioestimulantes (B) 1 4,84 4,84 16,69 **
Concentraciones (C) 1 1,44 1,44 4,97 **
BxC 1 0,16 0,16 0,55 ns
Test. vs. Resto 1 1,35 1,35 4,65 ns
Error experimental 12 3,49 0,29

Total 19 12,10

Coeficiente de variacion = 8,26%
Promedio: 6,53 dias

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 19. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE DIAS AL
INICIO DE LA FLORACION (CUARTA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 3 0,43 0,14 1,09 ns
Tratamientos 4 3,66 0,92 6,91 **
Bioestimulantes (B) 1 1,21 1,21 9,31 **
Concentraciones (C) 1 0,64 0,64 4,92 **
BxC 1 0,01 0,01 0,08 ns
Test. vs. Resto 1 1,80 1,80 13,60 **
Error experimental 12 1,59 0,13
Total 19 5,68

Coeficiente de variacion = 5,68%
Promedio: 6,40 dias

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 20. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE NUMERO
DE FLORES POR PLANTA (PRIMERA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valorde P
Repeticiones 3 1,13 0,38 1,87 ns
Tratamientos 4 6,14 1,54 7,66 **
Bioestimulantes (B) 1 2,10 2,10 10,50 **
Concentraciones (C) 1 1,10 1,10 5,50 ns
BxC 1 0,12 0,12 0,60 ns
Test. vs. Resto 1 2,81 2,81 14,04 **
Error experimental 12 2,40 0,20

Total 19 9,67

Coeficiente de variacion = 14,21%
Promedio: 3,15 flores

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 21. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE NUMERO
DE FLORES POR PLANTA (SEGUNDA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 3 0,30 0,10 1,22 ns
Tratamientos 4 5,79 1,45 17,43 **
Bioestimulantes (B) 1 3,24 3,24 40,50 **
Concentraciones (C) 1 0,36 0,36 4,50 ns
BxC 1 0,01 0,01 0,13 ns
Test. vs. Resto 1 2,18 2,18 26,24 **
Error experimental 12 1,00 0,08
Total 19 7,09

Coeficiente de variacion = 8,09%
Promedio: 3,56 flores

** = significativo al 1%

ns = no significativo

ANEXO 22. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE NUMERO
DE FLORES POR PLANTA (TERCERA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valorde P
Repeticiones 3 0,36 0,12 1,54 ns
Tratamientos 4 4,46 1,12 14,36 **
Bioestimulantes (B) 1 1,21 1,21 15,13 **
Concentraciones (C) 1 1,44 1,44 18,00 **
BxC 1 0,01 0,01 0,13 ns
Test. vs. Resto 1 1,80 1,80 23,18 **
Error experimental 12 0,93 0,08

Total 19 5,75

Coeficiente de variacion = 7,24%
Promedio: 3,85 flores

** = significativo al 1%

ns = no significativo
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ANEXO 23. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE NUMERO
DE FLORES POR PLANTA (CUARTA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Valor de F
Variacion Libertad cuadrados medios
Repeticiones 3 0,14 0,05 0,41 ns
Tratamientos 4 6,97 1,74 14,76 **
Bioestimulantes (B) 1 1,44 1,44 12,00 *
Concentraciones (C) 1 1,96 1,96 16,33 **
BxC 1 0,04 0,04 0,33 ns
Test. vs. Resto 1 3,53 3,53 29,90 **
Error experimental 12 1,42 0,12
Total 19 8,53

Coeficiente de variacion = 8,50%
Promedio: 4,04 flores

** = significativo al 1%

* =significativo al 5%

ns = no significativo

ANEXO 24. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA (PRIMERA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valorde P
Repeticiones 3 1,47 0,49 0,99 ns
Tratamientos 4 1,18 0,29 0,60 ns
Bioestimulantes (B) 1 0,0001 0,00001 0,00 ns
Concentraciones (C) 1 0,19 0,19 0,39 ns
BxC 1 0,18 0,18 0,37 ns
Test. vs. Resto 1 0,80 0,80 1,63 ns
Error experimental 12 5,90 0,49

Total 19 8,54

Coeficiente de variacion = 5,06%
Promedio: 13,86 cm
ns = no significativo
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ANEXO 25. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA (SEGUNDA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valor de P
Repeticiones 3 1,24 0,41 2,75 ns
Tratamientos 4 1,23 0,31 2,04 ns
Bioestimulantes (B) 1 0,18 0,18 1,20 ns
Concentraciones (C) 1 0,31 0,31 2,07 ns
BxC 1 0,0016 0,0016 0,01 ns
Test. vs. Resto 1 0,74 0,74 4,89 *
Error experimental 12 1,81 0,15

Total 19 4,28

Coeficiente de variacion = 2,76%
Promedio: 14,07 cm

* =significativo al 5%

ns = no significativo

ANEXO 26. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA
DE PLANTA (TERCERA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados Medios Valor de P
Repeticiones 3 2,42 0,81 3,01 ns
Tratamientos 4 1,67 0,42 1,56 ns
Bioestimulantes (B) 1 0,29 0,29 1,07 ns
Concentraciones (C) 1 0,39 0,39 1,44 ns
BxC 1 0,01 0,01 0,04 ns
Test. vs. Resto 1 0,98 0,98 3,67 ns
Error experimental 12 3,21 0,27

Total 19 7,30

Coeficiente de variacion = 3,61%
Promedio: 14,34 cm
ns = no significativo
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ANEXO 27. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE ALTURA

DE PLANTA (CUARTA APLICACION)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados medios Valor de F
Repeticiones 3 1,26 0,42 1,97 ns
Tratamientos 4 2,16 0,54 2,52 ns
Bioestimulantes (B) 1 0,50 0,50 2,38 ns
Concentraciones (C) 1 0,43 0,43 2,05 ns
BxC 1 0,00031 0,00031 0,00 ns
Test. vs. Resto 1 1,22 1,22 571 *
Error experimental 12 2,57 0,21

Total 19 5,99

Coeficiente de variacion = 3,18%
Promedio: 14,55 cm

* =significativo al 5%

ns = no significativo

ANEXO 28. ANALISIS DE VARIANCIA

CONCENTRACION DE SOLIDOS SOLUBLES

PARA LA VARIABLE

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados Medios Valor de P
Repeticiones 3 0,08 0,03 0,03 ns
Tratamientos 4 6,80 1,70 2,16 ns
Bioestimulantes (B) 1 0,22 0,22 0,28 ns
Concentraciones (C) 1 0,13 0,13 0,16 ns
BxC 1 2,90 2,90 3,67 ns
Test. vs. Resto 1 3,55 3,55 4,51 ns
Error experimental 12 9,45 0,79

Total 19 16,33

Coeficiente de variacion = 7,33%
Promedio: 12,11 grados Brix
ns = no significativo
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ANEXO 29. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE FIRMEZA

DE LA PULPA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
Variacion Libertad cuadrados medios Valor de F
Repeticiones 3 0,01 0,00017 0,73 ns
Tratamientos 4 0,0048 0,0012 0,53 ns
Bioestimulantes (B) 1 0,0004 0,0004 0,17 ns
Concentraciones (C) 1 0,0001 0,0001 0,04 ns
BxC 1 0,0012 0,0012 0,52 ns
Test. vs. Resto 1 0,0031 0,0031 1,36 ns
Error experimental 12 0,03 0,0023
Total 19 0,04

Coeficiente de variacion = 8,17%
Promedio: 0,59 kg/cm?
ns = no significativo

ANEXO 30. ANALISIS DE VARIANCIA
RENDIMIENTO

PARA LA VARIABLE

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

Variacion Libertad cuadrados Medios Valor de P
Repeticiones 3 21,61 7,20 0,36 ns
Tratamientos 4 614,87 153,72 7,76 **
Bioestimulantes (B) 1 220,37 220,37 11,12 **
Concentraciones (C) 1 102,01 102,01 514 *
BxC 1 0,10 0,10 0,005 ns
Test. vs. Resto 1 292,38 292,38 14,75 **
Error experimental 12 237,83 19,82

Total 19 874,31

Coeficiente de variacion = 11,60%
Promedio: 38,37 t/ha

** = significativo al 1%

* =significativo al 5%

ns = no significativo
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ANEXO 31. REGISTRO DE LOS DIAS AL INICIO DE LA FLORACION

ANEXO 32. NUMERO DE FLORES POR PLANTA DESPUES DE CADA
APLICACION DE BIOESTIMULANTES
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ANEXO 33. FRUTOS DE FRESA VARIEDAD ALBION, EN ESTADO DE
COSECHA

ANEXO 34. COSECHA DE FRUTOS
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CAPITULO VII
PROPUESTA

7.1. DATOS INFORMATIVOS

Tema: Aplicacion de extracto de sauce (Salix humboldtiana) al 20%, para la
estimular la induccion floral en el cultivar de fresa (Fragaria x ananassa) variedad
Albion.

7.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Esta propuesta se plante6 en relacién a los mejores resultados encontrados en la
investigacion, en donde se observd que, en general la floracion del cultivo fue
significativamente mejor tanto acortando el tiempo a la floracion como
incrementando el nimero de flores por planta, con la aplicacion de extracto de sauce
en concentracion del 20%, en las condiciones de manejo que se desarrollo6 el ensayo.

7.3.  JUSTIFICACION

El arbol de sauce (Salix humboldtiana) contiene salicinas naturales, ademas de
poseer en su corteza altas proporciones de taninos y sustancias similares al acido
salicilico que promueve la renovacion celular mucho mas que el acido salicilico
sintético utilizado por separado. Estudios han demostrado que el &cido salicilico
ayuda al enraizamiento y floracién de diversas plantas aparte de ser reconocido como

analgesico, antiséptico, astringentes, y anti-inflamatorio (Giraldo et al., 2009).

La necesidad de adelantar, regular y uniformar la floracion se ha visto necesario
implementar diversas destrezas quimicas y ecoldgicas para producir frutos en todas
las épocas del afio, obtener una calidad constante, una mayor cantidad de botones
florales para desarrollarse. La IF esta regulada por una serie de factores en los que se
incluyen las hormonas, la humedad relativa y la temperatura y contenido de
carbohidratos condiciones ambientales. Existen diferentes formas para inducir a la

floracion las cuales se detallan a continuaciéon, la diferencia en su utilizaciéon
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dependeré del tipo de planta y sus necesidades (Moreira et al., 2002; Gémez, 2008;
Putti, 2005).

7.4. OBJETIVO

Aplicar extracto de sauce (Salix humboldtiana) al 20%, para inducir la floracion en el
cultivo de fresa (Fragaria x ananassa), variedad Albion.

7.5.  ANALISIS DE FACTIBILIDAD

Esta propuesta es factible efectuarla, valorando todos los aspectos técnicos que deben
conocerse para llevar adelante la produccién técnica de frutos de fresa en cultivo
establecido (Fragaria x ananassa), variedad Albidn, considerando que el extracto de
sauce es de facil adquisicién, baratos y de facil manipuleo, con lo que se conseguira
mejorar la produccion y productividad del cultivo.

7.6. FUNDAMENTACION

La fresa, perteneciente a la familia de las roséaceas, es una planta herbacea, rastrera,
perenne y precoz de alta produccion, contiene vitaminas A y C, (Gonzales y Lenin,
2012). Las variedades sembradas comercialmente son por lo general hibridos, en
especial Fragaria x ananassa, que ha reemplazado casi universalmente a la especie
silvestre local Fragaria vesca (Mejia, 2013) ademas de tener un manejo de cultivo
viable permitiéndole una alta produccion y beneficios econdmicos mayores (Acosta
Maza, 2013).

La floracion es clave para el éxito reproductivo de las plantas y juega un papel
determinante en su adaptacion y distribucion geografica. También, debe producirse
en un momento favorable de luz y temperatura, que permita el correcto desarrollo de

flores y frutos; a la vez que la dispersion de las semillas (Mufioz, 2017).
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7.7 METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

7.7.1. Obtencion de extracto de sauce

1. Seleccionar hojas de &rboles jovenes de sauce de no més de un afio, sin
presencia de plagas y enfermedades.

2. Preparar las hojas de los tallos con la ayuda de una tijera de podar,
recopilando en un recipiente limpio.

3. Pesar 2310g (C2) de hojas de sauce.

4. Licuar aforando hasta obtener 1200 ml de extracto de sauce.
Con la ayuda de un cedazo cernir para que no pase residuos de las hojas.

7.7.2. En el cultivo establecido

7.7.2.1. Caracteristicas del cultivo establecido

El cultivo establecido de fresa, a campo abierto, variedad Albién, sera
preferentemente de ocho meses de edad, con distancias entre plantas y entre hileras
de 0,20 m.

7.7.2.2. Poda de mantenimiento

Se realizara una poda de mantenimiento al cultivo, eliminando hojas viejas y racimos
ya cosechados, ocho dias antes de la aplicacion del bioestimulante. Luego de la poda
se realizara un drench para el control de pudriciones del cultivo.

7.7.2.3. Limpieza de caminos

Se efectuard la limpieza de malezas en los caminos, previo a las aplicaciones del

producto, para evitar la presencia de agentes patdgenos.
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7.7.2.4. Riegos

De acuerdo al tipo de suelo (franco areno) y tomando en cuenta el factor clima, los
riegos se efectuaran preferentemente tres veces por semana por el lapso de 15
minutos, con cinta de goteo, de caudal de 1,6 I/h, con distancia entre goteros de 15
cm.

7.7.2.5. Aplicacion de extracto de sauce

La aplicacion de extracto de sauce en concentracion del 20% se efectuara rociando
todo el follaje de las plantas con la ayuda de una bomba de mochila, aplicando en
cuatro ocasiones: al inicio, luego a los 15, 30 y 45 dias, respectivamente.

7.7.2.6. Fertirrigacion

La aplicacion del fertilizante se hara preferiblemente con el riego por goteo (20 dias
aproximadamente de la primera aplicacion del extracto).

7.7.2.7. Control de enfermedades

De ser necesario, si el cultivo presentd problemas de Botrytis (Botrytis cinerea) y
acaros (Tetranychus urticae), efectuar controles fitosanitarios para mantener al
cultivo libre de plagas y enfermedades, controlando la calidad de agua.

7.7.2.8. Control de malezas

Se efectuaran deshierbes manuales eliminando malezas de alrededor de las plantas de
fresa, para evitar la competencia por nutrientes y agua y ademas en los caminos para
eliminar hospederos de plagas y enfermedades.

7.7.2.9. Cosecha

La cosecha se hara manualmente (una vez por semana), cuando los frutos adquieran

el color tipico de la variedad (frutos con un 80% de color rojo intenso).
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7.8.  ADMINISTRACION

Esta propuesta se llevara a cabo mediante organizaciones de colectivos, que cuenten
con los recursos y el personal técnico apropiado y adiestrado para la produccién de
frutos de fresa variedad Albién en cultivo establecido. Con este proposito la
propuesta se pondré a disposicion de la unidad de vinculacion de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Tecnica de Ambato.

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Los resultados de la aplicacion de extracto de sauce en concentracion del 20% en el
cultivo de fresa (Fragaria x ananassa), variedad Albién, se informara a los pequefios
y medianos productores mediante la divulgacion de la informacion, utilizando como
medios, la vinculacion directa con los agricultores y productores, con dias de campo,
en donde se elaborardn parcelas demostrativas, con la debida comparacion de
resultados y demostrar los beneficios del bioestimulante. Luego de un periodo de
tiempo no menor de un afio de la aplicacion de la presente propuesta se medira el
impacto de la misma en el sector fruticola.
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