UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

EVALUACION DE LA APLICACION FOLIAR DE POTASIO
Y SU INCIDENCIA EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE FRESA (Fragaria x ananassa)

DOCUMENTO FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION COMO
REQUISITO PARA OBTENER EL GRADO DE INGENIERO AGRONOMO

AUTOR:

Stalin Fabricio Tapia Carrera

TUTOR:

Ing. Agr. Alberto Gutiérrez Alban, Mg.

CEVALLOQS, 2022



EVALUACION DE LA APLICACION FOLIAR DE POTASIO Y SU
INCIDENCIA EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRESA

(Fragaria x ananassa)

REVISADO POR:

' Firmado el ectronicanente por

£+ ALBERTO
CRI STOBAL
=¥y GUTI ERREZ ALBAN

R L,

Ing. Agr. Alberto Gutiérrez Alban, Mg.

TUTOR

APROBADO POR LOS MIEMBROS DE CALIFICACION:

Fecha

M Firmdo el ectros

MARCO CSWALDO
et PEREZ SALI NAS

16/09/2022

ING. MARCO PEREZ SALINAS
PRESIDENTE DE TRIBUNAL

& VELOZ NARANJO

16/09/2022
i Né: 'WALT'E'FQ' .\./.E. Léi NA#&AN .J”O .......................
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE

CALIFICACION

'ss Firmado el ectroni camente

LU'S ALFREDO
g VI LLAGS 16/09/2022

ING. LUIS VILLACIS ALDAZ
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE
CALIFICACION


16/09/2022

16/09/2022

16/09/2022


AUTORIA DE LA INVESTIGACION

El suscrito, STALIN FABRICIO TAPIA CARRERA, portador de cédula de
ciudadania nimero: 1804338281, libre y voluntariamente declaro que el Informe
Final del Proyecto de investigacion titulado: “EVALUACION DE LA
APLICACION FOLIAR DE POTASIO Y SU INCIDENCIA EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRESA (Fragaria x ananassa)” es
original, autéentico y personal. En tal virtud, declaro que el contenido es de mi sola
responsabilidad legal y académica, excepto donde se indican las fuentes de

informacién consultadas.

STALIN FABRICIO TAPIA CARRERA



DERECHO DE AUTOR

Al presentar este Informe Final del Proyecto de Investigacion titulado
“EVALUACION DE LA APLICACION FOLIAR DE POTASIO Y SU
INCIDENCIA EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE FRESA
(Fragaria x ananassa)” como uno de los requisitos previos para la obtencion del
titulo de grado de Ingeniero Agronomo, en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Ambato, autorizo a la Biblioteca de la Facultad, para
que este documento esté disponible para su lectura, segin las normas de la

Universidad.

Estoy de acuerdo en que se realice cualquier copia de este Informe Final, dentro
de las regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccion no

suponga una ganancia econdmica potencial.

Sin perjuicio de ejercer mi derecho de autor, autorizo a la Universidad Técnica de

Ambato la publicacion de este Informe Final, o de parte de él.

STALIN FABRICIO TAPIA CARRERA



DEDICATORIA

Primero quiero agradecer a Dios por la sabiduria, la fuerza y el valor para llegar a
cumplir esta dificil meta, que dia a dia se puso mas dificil, pero no imposible de

realizar, el dia de hoy tengo la satisfaccion de poder lograrlo.

A mi padre Rodrigo Tapia, mis hermanos Edisson, Belén e Israel Tapia, a mi
esposa Victoria Puca, mis hijos Arlette y Daniel Tapia y, de manera muy especial,
a quien me sigue apoyando desde el cielo, mi madre Marlene Carrera. Todos han
sido pilares fundamentales de mi desarrollo estudiantil para llegar a donde estoy,
ya que, con sus palabras de aliento, sus consejos y ejemplo de garra, lucha
incansable, sin perder la fe me motivaban a seguir adelante en este duro pero
hermoso proceso. Madre guerrera y fuerte, sé que en el lugar hermoso en el cual
estd, estara festejando esta meta junto a mi, meta que un dia te prometi que
alcanzaria y como usted siempre me recordaba, todo a su debido tiempo.

A mi familia que han sabido apoyarme e impulsarme para llegar a ser un
profesional de bien, siempre teniendo en mente la humildad y la perseverancia

porque el que persevera alcanza.

A mis amigos, compafieros y docentes que con su sabiduria me supieron apoyar

de una u otra manera a alcanzar mis metas, que si fuera facil todos estarian aqui.

Asi también a todas las personas que creyeron en mi y confiaron que llegaria este

dia y que los caminos dificiles conducen a destinos hermosos.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darme la vida y salud para lograr una de mis metas en esta

etapa, la cual no serd el final del camino.

A mis padres, mis hermanos quienes siempre confiaron en que lo lograria y por

toda la dedicacion brindada.

A mi esposa e hijos, ellos son el motor que me impulsa cada dia a dar lo mejor de

mi para salir adelante.

A mis abuelitos quienes siempre estuvieron a mi lado de una u otra forma.
También a mis tios, primos, amigos que en momentos de adversidad e inmenso

dolor me apoyan e incentivan a seguir adelante en mi vida profesional.

A la universidad Técnica de Ambato, en especial a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias que afos atrds me permitio ingresar a su institucion para formarme

académicamente y llegar a ser un profesional de la Republica del Ecuador.

A todos los docentes de mi Facultad, a mi tutor, Ing. Alberto Gutiérrez, Mg., quien
ha sabido compartir su sabiduria y por la paciencia que dia a dia ha demostrado
en toda nuestra formacién como colegas de alto nivel, ya que sin sus ensefianzas

no hubiese podido legar al final de esta investigacion.

Vi



INDICE GENERAL

AUTORIA DE LA INVESTIGACION ......o.ovieieiieieseeseeseeeseeeeseeiesieseenesnenens iii
DERECHO DE AUTOR........ocviiiiieeeeeeeeeesessessesesesssssssessssssssnses s sssssnsanens iv
D] =101 (07 K] ] 1NN v
AGRADECIMIENTO.....c.ouiieiiieeesiieeetesiess s seses st ssess s nesnen s vi
INDICE GENERAL.....c..ooiveveveieeseeese et es s ensssessenssses s vii
INDICE DE TABLAS .....oooveieeeeeeeeeeeeeeeteeesies s snesnes s sesses s aanesneanens iX
INDICE DE FIGURAS........ooieeetieeeeeet e esesie s s st ene s st nen s nessnens X
RESUMEN . ..ottt ess ettt ne sttt ssens st snensnesnens xi
ABSTRACT ...ttt sttt Xii
(07N 21t U] 1 I TR 1
MARCO TEORICO ...ttt sttt 1
INTRODUCCION ..ottt en sttt sss e, 1

1.1.  Antecedentes INVESLIGAtiVOS...........cceiieiieieiieiece e 2

0 O 1 o] 1= £ 1Y 1SS RUOSURRSSS 4

1.2.1. Objetivo general: 4
1.2.2. Obijetivos especificos:s
1.3.  Categorias fundamentales.............ccocoreriiiinninineese e 5
1.3.1. El cultivo de fresa 5
1.3.2. Sistemas de produccién 8
1.3.3. Principales enfermedades 8
1.3.4. La fertilizacion foliar 9

1.3.5. La fertilizacion potasica 10

1.3.6. Productos fertilizantes usados 11
CAPITULO oottt 13
METODOLOGIA ...ttt 13
2.1, Ubicacion del experimento..........ccccooeererenieieneneeese e 13
2.2.  Material experimental ... 13
2.3.  MaterialeS Y €QUIPOS........coveiueiieireeie ettt 13

2.3.1. Equipos de laboratorio y de campo 13
2.3.2. Materiales de oficina 13
2.4, FACLOreS 0 ESTUIO. ... oottt ee e e e e e e 14



2.5, T A AMIENTOS . ...ttt nnnenn 14
2.5.1. Productos 14
2.5.2. Dosis 14

2.6.  Disefio experimental............cccooeiiiiiiie i 15
2.8.  Esquema de la disposicion del enSayo0 ...........cccveeeveevieieieiece s 16
2.9.  Variables reSPUESTA ........ceieeierieiieie ettt 17

2.9.1. Ndmero de frutos cosechados por planta por categorias 17
2.9.2. Peso del fruto por categorias y peso total 17

2.9.3. Firmeza del fruto 17

2.9.4. Rendimiento 17

2.9.5. Calidad de fruto 17

2.10. Procesamiento de la informacion.............ccocevvviviieeieieieic s 18
CAPITULO NI oottt 19
RESULTADOS Y DISCUSION........oiieieeereeeeesieeseeeeesereess e 19

3.1 NUME0 de frULOS ..c.veveeicee e 19

3.3.  Namero de frutos de acuerdo con el diametro ecuatorial.................... 20

K €1 1o (0131 = o SRR UPTRPRRRN 23

3.5, RENIMIENTO ....civiiiitiiiecicie et 23
CAPITULO IV .ttt 28
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cooieeee e 28

4.1, CONCIUSIONES......cuiiiieitieiieie ettt sre e 28

4.2, RECOMENUACIONES .....ocueiiiiieiiieiieeie ettt 28
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oeveeeeeieeeeeeeeeerees s 30
Anexo 2. Numero de frutos por efecto del tipo de fertilizacion................. iError!

Marcador no definido.

Anexo 3. Diametro ecuatorial del fruto............... iError! Marcador no definido.
ANEXO0 4. Grados BriX ......coceevevveevcrieiiieeeiiee e, iError! Marcador no definido.
Anexo 5. Rendimiento ........ccevvevvveeiiiee e, iError! Marcador no definido.

viii



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Produccion de fresa y participacion porcentual de los principales
[OF LIR30 [F [0 (0] £ OSSO 6

Tabla 2. Conformacién de los tratamientos de acuerdo con los factores en

estudio considerados en la iNVeStigacCion..........cccccevveieierierenese e 15
Tabla 3. Numero de frutos de fresa por efecto del tipo de fertilizacion......... 19

Tabla 4. Variacion del tamafo de fruto de fresa por efecto del tipo de

BT I ZACTON ...ttt e e e ettt e e e e e e e e e e e eaens 22



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Area cosechada (A) y rendimiento (B) de fresa en los principales

paises productores a nivel mundial............cccocoevieiiiieiiec e 8

Figura 2. Variacion del numero de frutos de acuerdo con las categorias
definidas por el diametro ecuatorial en los diferentes tratamientos de
fertilizacion. (Categoria 1= Diam. Ec. de 4-5 cm; categoria 2= Diam. Ec. de 3-

4 cm; categoria 3= Diam. Ec. de 2-3 cm; categoria 4= frutos deformes)........ 23

Figura 3.Variacion de los grados Brix en las diferentes categorias de los frutos
de fresa por efecto del tipo de fertilizacion ............ccocovvevevevcrie i 24

Figura 4. Rendimiento en plantas de fresa por efecto del tipo de fertilizacion



RESUMEN

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa) ha experimentado una significativa
expansion a nivel mundial debido tanto al valor de la produccion como al valor
nutritivo, sin embargo, los niveles de produccion en Ecuador son relativamente
bajos con relacion al promedio mundial. Aun cuando la literatura sobre la
importancia de macronutrientes como el potasio en el cultivo es escasa, se sabe
que el cultivo necesita que sea provisto de cantidades suficientes de manera de
satisfacer la demanda fotosintética y un adecuado crecimiento de los frutos. En
este sentido, en el presente estudio se evaluo el efecto de la fertilizacion con
potasio aplicado de manera foliar sobre el nimero, tamafio y calidad del fruto en
el cultivo de fresa. Para ello se evaluaron tres dosis (5, 10 y 15 g/l) de dos
fertilizantes foliares (Engrosan K3000 y Agromax K50) y fue comparado con la
fertilizacion convencional usada en fresa. Se obtuvo un mayor nimero de frutos
en plantas tratadas con Agromax K50 a la dosis de 10 g/l, lo cual resulté ser 6,74
y 18,44% mayor que con las dosis de 5y 15 g/l del mismo producto, mientras que
con respecto al producto Engrosan K-300, fue 23,38; 13,34 y 14,99% mayor a las
dosis de 5, 10 y 15 g/l, respectivamente. Asi mismo, el rendimiento estimado fue
significativamente mayor con Agromax K50 a la dosis de 10 g/l con respecto al
resto de los tratamientos. La firmeza del fruto fue afectada tanto por el tipo de
producto como la dosis aplicada, siendo significativamente mayor en frutos
obtenidos de plantas tratadas con Agromax K50 a las diferentes dosis, con valores
de 2,83 a 3,02 kg/cm? en frutos de las categorias 2 y 3. Finalmente, los grados
Brix no fue afectado por el producto de fertilizacion y dosis aplicada, por lo que
en general varié desde 9,2 hasta 12,2 °Bx. Con base en los resultados, se
recomienda el uso de Agromax K50 en la fertilizacion de plantas de fresa con fin

de obtener mejor calidad de la cosecha y mayor rendimiento.

Palabras clave: calidad del fruto, fertilizacion potésica, fresa, rendimiento.
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ABSTRACT

Strawberry (Fragaria x ananassa) crop has experienced a significant expansion
worldwide due to both the value of production and the nutritional value, however,
production levels in Ecuador are relatively low in relation to the world average.
Although literature on the importance of macronutrients such as potassium in this
crop is still scarce, it is known that the strawberry requires to be provided with
quantities enough to satisfy the photosynthetic demand and an adequate growth of
the fruits. In this sense, in the present study the effect of potassium fertilization
applied via foliar on the number, size and quality of strawberry fruits was
evaluated. For this, three doses (5, 10 and 15 g/I) of two foliar fertilizers (Engrosan
K3000 and Agromax K50) were evaluated and compared with the conventional
fertilization used in strawberry. A greater number of fruits was obtained in plants
treated with Agromax K50 at a dose of 10 g/l, with which were obtained 6.74 and
18.44% higher than with the doses of 5 and 15 g/l of the same product, while with
respect to the Engrosan K-300 product, it was 23.38, 13.34 and 14.99% higher
than the doses of 5, 10 and 15 g/l, respectively. Similarly, estimated yield was
significantly higher with Agromax K50 at a dose of 10 g/l compared to the rest of
the treatments. The firmness of the fruit was affected by both the type of product
and the dose applied, being significantly higher in fruits obtained from plants
treated with Agromax K50 at the different doses, with values from 2.83 to 3.02
kg/cm? in fruits from categories 2 and 3. Finally, the Brix degrees were not
affected by the fertilizer type and the applied dose, so they generally ranged from
9.2 to 12.2 °Bx. Based on the results, the use of Agromax K50 in the fertilization
of strawberry plants is recommended in order to obtain better quality of the harvest

and higher yield.

Keywords: fruit quality, potassium fertilization, strawberry, yield.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
INTRODUCCION

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa) ha experimentado una significativa
expansion a nivel mundial debido tanto al valor de la produccién como al valor
nutritivo, siendo los principales paises productores China, Estados Unidos, Egipto,
México, Turquia y Espafia, los cuales son responsables del 37,5; 11,9; 6,7; 6,3; 6,2y
3,1 % de la produccién mundial, mientras que Brasil, Federacién Rusa, Polonia y
Marruecos en conjunto producen en 8,7% (Banaeian et al., 2011; Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2022).

En Ecuador, la superficie sembrada y el rendimiento han mostrado un ligero
incremento desde 2018 al 2022 de 98 a 100 ha y de 143878 a 144400 t/ha,
respectivamente, sin embargo en ese mismo periodo se observé una disminucion de la
produccion del 3,6% (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2022). En un estudio hecho en la India, Prakash et al. (2018) encontraron
que los principales problemas enfrentados en la produccion de fresa fueron altos costos
de produccién, ataque de plagas y enfermedades, escasez de mano de obra,
susceptibilidad a las condiciones climaticas, entre otras, pero los problemas de

fertilizacion no fueron incluidos.

Sin embargo, de acuerdo con Lantz et al. (2010), aparte de una buena seleccién
del tipo de planta, fecha de siembra, la variedad y la densidad de siembra, el plan de
fertilizacion también debe ser considerado para asegurar la salud de la planta y
consecuentemente un buen tamafio de fruto y maximos rendimientos. De acuerdo con
Saygi (2022), el principal factor a ser considerado en la produccion agricola es el
rendimiento y para ello, el uso de los fertilizantes quimicos son basicamente usados
para asegurar buenos niveles de produccién y rendimiento, pero los altos costos de

produccién y ambientales requieren que estos sean usados de manera racional.

En el caso de la fresa, aun cuando la literatura especializada sobre la

importancia de macronutrientes en el cultivo es escasa se sabe que debido a su alta



velocidad de desarrollo el cultivo necesita que sea provisto de cantidades suficientes
de los macronutrientes primarios de manera de satisfacer la demanda fotosintética y
un adecuado crecimiento de los frutos (Li et al., 2010). Aparte del nitrégeno y fosforo,
el potasio también es importante en el cultivo puesto que favorece la calidad de los
frutos y aumenta los contenidos de sélidos solubles totales y &cido ascorbico, ademés
de mejorar el aroma, sabor, color y firmeza de los frutos (Medeiros et al., 2015). En
tal sentido, Rodas et al. (2013) demostraron que las propiedades fisicoquimicas de
frutos de fresa cultivar ‘Aromas’ fueron mejoradas por la aplicacién combinada de

nitrégeno y potasio mediante fertiirrigacion.

Dada la importancia de la fertilizacion con los macronutrientes primarios, en
especial del potasio sobre el rendimiento y calidad del fruto de fresa en el presente
estudio se evalud el efecto de la fertilizacién con potasio aplicado de manera foliar

sobre el nimero, tamafio y calidad del fruto en el cultivo de fresa.

1.1. Antecedentes Investigativos

El potasio es considerado un macronutriente importante en el cultivo de la fresa
debido a que este cumple un papel preponderante en el mejoramiento de la calidad del
fruto aroma, medida en términos de sabor, color y firmeza de los frutos, ademas del
incremento en el contenido de sélidos solubles totales (Pettigrew, 2008). Sin embargo,
las caracteristicas de absorcion de fertilizantes en plantas de fresa no estan claras,
aunque definitivamente es necesaria una fertilizacion adecuada para garantizar la

calidad y cantidad del producto (Ikegaya et al., 2020).

Preciado-Rangel et al. (2020) estudiaron el efecto del nitrégeno (NO*") y
potasio (K*) y sus interacciones sobre el rendimiento y la calidad del fruto de fresa
cultivadas para lo cual se uso una solucién compuesta por micronutrientes basada en
una Solucién Universal de Nutrientes de Steiner modificada con 4 niveles de K* (5, 7,
9y 11 mol/m3) y 3 niveles de NO*~ (9, 12 y 15 mol/m3). Los mejores demostraron
que, aunque el mayor rendimiento fue obtenido con la solucion que contenia 15 mol/m?
de NO*, los frutos tuvieron baja calidad, mientras que con la solucion con 11 mol/m?®
de K* se obtuvo buen rendimiento y calidad de los frutos. Los autores concluyen que

el aumento de la concentracion de NO*~ produjo un mayor rendimiento de fresas,
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mientras que una mayor concentracion de K* mejoré la calidad del fruto, reafirmando

asi la importancia de los nutrientes para eficientizar el rendimiento del cultivo.

En vista de la importancia del nitrogeno, fosforo, potasio y el riego sobre el
rendimiento y la calidad del fruto de fresa, Wu et al. (2020) probaron cinco niveles de
cada una de las cuatro variables (fertilizantes de N, P y K y agua) para optimizar la
combinacién de fertilizacion y agua para un alto rendimiento y calidad, esta medida
en términos de la relacion entre el contenido de sélidos solubles y el acido titulable
(SSC/TA). Los resultados mostraron que el potasio junto con el nitrégeno tuvo un
efecto significativo sobre el rendimiento, siendo clasificado el efecto sobre el
rendimiento y la relacion SSC/TA de la siguiente manera N >agua>K>PyN>P >
agua > K, respectivamente, con una combinacion éptima de 22,28-24,61 g/planta Ca
(NOs3)?-4H,0, 1,75-2,03 g/planta NaH2PO4, 12,41-13,91 g/planta K,SO4 y 12,00
13,05 L de agua/planta para rendimientos de méas de 110 g/planta y una relacion
SSC/TA de 8,5-14.

Este estudio tuvo como objetivo determinar las cantidades de macro y
micronutrientes absorbidos durante el cultivo de fresas y su distribucién y utilizacion
por la planta, Ikegaya et al. (2020) determinaron las cantidades de N, P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, B, Zn, Cuy Mo absorbidas durante y en el final del cultivo de fresas japonesas
‘Benihoppe' y 'Kirapika'. Los resultados revelaron que las concentraciones de
nutrientes variaron de acuerdo con el 6rgano de la planta, pero en particular, P y B se
acumularon en altos niveles en las hojas y el tallo, mientras que K, Ca, Mg, Mn, Zny
Cu se acumularon en la corona, y N, Fe y Mo se acumularon en las raices. Ademas, se
observo que los niveles de absorcion de N, P, K, Mg, Mn, Zn y Cu diferian entre
Benihoppe y Kirapika, siendo mayor el contenido de C, P, K, Ca, Mg, Mn, B, Zny
Mo en hojas y tallos de Benihoppe, asi como los niveles de C, P, Mn, Zny Cu, mientras

que los niveles de Ca y Mo fueron mayores en Kirapika.

Samtani et al. (2020) realizaron un estudio de campo con el objetivo de evaluar
el efecto de los nutrientes suplementarios, ademas de las practicas estandar de
fertiirrigacion sobre el rendimiento y la calidad de la fruta de fresas cv. Chandler en
plasticultura. Los tratamientos incluyeron: una mezcla secundaria de macro y
micronutrientes aplicada a la raiz (0-0-0) + aplicaciones foliares de nutrientes (6-4-3);

3



aplicaciones foliares de nutrientes (6-4-3) y tratamiento control. Las aplicaciones
foliares fueron hechas fraccionadas, con un 30 % aplicado al momento de la floracion
y cada 7 a 14 dias a medida que comenzaba la cosecha frecuente. Los autores no
observaron diferencias significativas entre tratamientos para rendimiento, tamafio de

fruto, firmeza o contenido de solidos solubles totales.

Rodas et al. (2013), en un experimento llevado a cabo en Brasil, evaluaron el
efecto del nitrégeno y el potasio aplicados mediante fertiirrigacion sobre los
parametros de calidad del fruto de fresa (propiedades quimicas y los indices de color
externo), bajo condiciones de campo. En este ensayo probaron el efecto de cuatro
niveles de nitrogeno (100, 200, 300 y 400 kg/ha) y de potasio (150, 300, 450 y 600
kg/ha de K>O) medido en plantas de fresa cultivar Aromas y demostraron que las
propiedades fisicas y quimicas, como el color externo, la acidez titulable, el pH y los

solidos solubles, fueron influenciadas por las dosis combinadas de N y K.

Por otro lado, el uso de cantidades de potasio no ajustadas al rango
recomendado puede ocasionar dafios, especialmente en frutos, tal como lo reporta
Andriolo et al. (2010), al evaluar los efectos del Ca y K en la calidad del fruto y
demostraron que el aumento de la concentracion de potasio en la solucion nutritiva
provocd disminucidn en el crecimiento, la produccién y la calidad organoléptica de los
frutos de fresa.

Adicionalmente, de Sousa et al. (2014) corroboraron el efecto negativo de dosis
inadecuadas de potasio al demostrar que el peso promedio y porcentaje de frutos de la
variedad ‘Oso Grande’ fueron negativamente afectados por el exceso de potasio en el
suelo y ademas observaron la reduccion en el rendimiento en los cultivares ‘Oso

Grande’ y ‘Verao’ por efecto del aumento de las dosis de fertilizacion con potasio.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general:

Evaluar la aplicacion foliar de potasio y su incidencia en el rendimiento del cultivo de

fresa (Fragaria x ananassa).



1.2.2. Objetivos especificos:

e Seleccionar el producto adecuado a base de potasio que mejore las propiedades
fisicas y quimicas del fruto.
e Determinar la dosis y el producto apropiado que influya en una alta produccion

por categorias.

e Evaluar el nivel de produccién del cultivo de fresa post desarrollo entre

tratamientos
1.3. Categorias fundamentales
1.3.1. El cultivo de fresa

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) pertenece a la familia Rosacea que
apreciada y producida en diferentes regiones del mundo gracias a su gran diversidad
genética que han permitido la obtencién de numerosas variedades e hibridos que le ha
conferido un amplia adaptabilidad a diversas condiciones climéticas, lo que la
convierte en la especie del grupo de los frutos pequefios con mayor valor econémico
(de Sousa et al., 2014). A diferencia de otros miembros de la familia Rosaceae
(manzana, ciruela, pera y otros), la fresa tiene frutos no climatéricos, ya que la
maduracion de la fruta es casi independiente de la biosintesis de etileno y la mayoria
de los miembros del género Fragaria se caracterizan por poliploides, la fresa cultivada
es un hibrido octoploide (8n) que contiene 56 cromosomas desarrollado por el cruce
exitoso entre la fresa chilena (Fragaria chiloensis) y la fresa del prado (Fragaria
virginiana) (Azam et al., 2019).

Las fresas son populares entre los consumidores en casi todas partes del mundo
y el aumento constante en la produccion mundial se debe a la adaptabilidad de la
especie, que se puede cultivar en cualquier clima, desde clima templado frio hasta
condiciones subtropicales y a la iniciativa de productores, agronomos en conjunto con
los cientificos para el desarrollo de una variedad de sistemas de produccién para

adaptarse a las condiciones locales (Simpson, 2018).



La fresa es comercialmente producida en 77 paises y la produccién mundial
superd los 8,8 millones de toneladas en 2020, tras un aumento del 14,3% con respecto
a la produccion del 2013, siendo China y Estado Unidos los principales paises
productores y son responsables del 37,5y 11,9% de la produccién mundial, seguidos
de Egipto, México, Turquia, Espafia, Brasil, Federacidn de Rusia, Poloniay Marruecos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2022)
(Tabla 1).

Tabla 1. Produccion de fresa y participacion porcentual de los principales paises productores

Porcentaje de la

Pals Produccion (t) produccion mundial
China 3326816 37,54
Estados Unidos 1055963 11,92
Egipto 597029 6,74
Meéxico 557514 6,29
Turquia 546525 6,17
Espafia 272550 3,08
Brasil 218881 2,47
Federacion de Rusia 218400 2,46
Polonia 167300 1,89
Marruecos 166955 1,88
Japén 163735 1,85
Republica de Corea 163646 1,85
Alemania 152180 1,72
Reino Unido 129633 1,46
Italia 121790 1,37
Grecia 84220 0,95
Paises Bajos 77570 0,88
Bielorrusia 77059 0,87
Iran 64969 0,73
Australia 59006 0,67

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2022)



En cuanto a la superficie sembrada, para 2020 existian 384.668 ha a nivel
mundial con la mayor area en China (32,92%), Polonia (8,63%), Federacion Rusa
(8,42%), Turquia (4,67%), Estados Unidos (4,52%), Egipto (3,99%), México (3,36%),
Alemania (3,34%) Bielorrusia (2,40%) y Ucrania (2,11%) (Fig. 1A). Asi, en el 2020
los mayores rendimientos se registran Estados Unidos, Paises Bajos, Marruecos,
Grecia, Israel, Albania, Kuwait, México, Brasil y Egipto, con valores que van desde
606.875 a 389.071 hg/ha (Fig. 1B).
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Figura 1. Area cosechada (A) y rendimiento (B) de fresa en los principales paises productores
a nivel mundial

1.3.2. Sistemas de produccion

Por lo general la fresa se cultiva como cultivo anual, principalmente en
pequefias operaciones familiares, ya sea a campo abierto, en camas elevadas con
acolchado, 0 mas recientemente también bajo cultivo protegido (Agehara et al., 2020).
Para evitar la acumulacién excesiva de calor durante el establecimiento, los
productores instalan mantillo plastico blanco sobre negro o plateado sobre negro antes
de plantar o instalan mantillo plastico negro entre 30 y 40 dias después de la siembra
(Agehara et al., 2020).

1.3.3. Principales enfermedades

Al igual que otros cultivos comerciales, las plantas de fresa pueden ser
afectadas por factores ambientales, genéticos y bioldgicos, ya sea directamente o por
interacciones entre estos factores y entre los problemas sanitarios de la fresa provocan
importantes pérdidas econdmicas que alcanzan cientos de millones de délares/afio por

el ataque de artropodos, nematodos, hongos, bacterias y virus (Garrido et al., 2016).



Mas de 50 especies diferentes de hongos fitopatdgenos pueden infectar
cultivares de F. x ananassa, incluyendo Colletotrichum acutatum, Botrytis cinerea y
Phytophthora spp., Phytophthora fragariae, Verticillium dahliae, Verticillium albo-
atrum y Fusarium oxysporum (Garrido et al., 2016).

Entre los principales artropodos plaga que afectan la produccion de fresas
incluyen el &caro arafia de dos manchas (Tetranychus urticae), trips (Frankliniella spp.
y Scirtothrips spp.), gusanos cogolleros, insectos perforadores de raices y muchos
hemipteros diferentes que causan lesiones en la hoja y la fruta de la fresa, entre las
cuales se incluyen Lygus hesperus, y la chinche de las semillas Neopamera bilobata
(Liburd y Rhodes, 2019).

1.3.4. Lafertilizacioén foliar

La comprension de las propiedades quimicas del suelo es importante debido a
su efecto sobre la disponibilidad de nutrientes para las plantas, la cual puede ser
modificada mediante el uso de algin tipo de fertilizantes para satisfacer las
necesidades de las plantas para lograr un crecimiento normal y completar su ciclo de
vida (Savoy, 2019).

De acuerdo con Savoy (2019), los analisis de suelo sirven como base para
reponer las necesidades de los cultivos con base en el tipo de enmiendas (tipos
especificos de fertilizantes) y la cantidad necesaria para obtener el mayor rendimiento

en funcién a la inversion hecha.

La aplicacion de fertilizantes de forma edafica es considerado el método méas
comun para suministrar nutrientes esenciales a las plantas que son absorbidos por las
raices de las plantas, sin embargo, las plantas superiores también pueden absorber
nutrientes minerales por via foliar en concentraciones apropiadas (Fageria et al., 2009).
Asi, la aplicacion foliar de nutrientes especificos es un método utilizado para mejorar
la eficiencia del uso de fertilizantes y aumentar los rendimientos que ha aumentado su

popularidad en las ultimas décadas (Oosterhuis, 2009).

La fertilizacion foliar se considera una técnica de suministro de nutrientes,

tanto macro como micronutrientes, mediante la aplicacion liquida directamente sobre
9



las hojas, debido a la capacidad de las plantas a través ya sea de los estomas y/o
epidermis (Patil y Chetan, 2018).

Para que la planta aproveche un nutriente aplicado por via foliar se requiere
que el fertilizante ingrese a la hoja atravesando efectivamente la cuticula externa y la
pared de la célula epidérmica subyacente para asi alcanzar el citoplasma de una célula
en la hoja y posteriormente, la absorcién de nutrientes por la célula es similar a la
absorcién por las raices (Patil y Chetan, 2018). Este tipo de aplicacién se hace cuando
las condiciones del suelo limitan la disponibilidad de nutrientes aplicados al suelo,
cuando puedan ocurrir altas tasas de pérdida de nutrientes aplicados al suelo y cuando
la etapa de crecimiento de la planta, la demanda interna de la planta y las condiciones
ambientales interactGan para limitar el suministro de nutrientes a los 6rganos criticos

de la planta (Fernandez y Brown, 2013).
1.3.5. La fertilizacién potésica

Una alternativa viable para reducir estas pérdidas y mejorar la calidad del
producto es el uso de fertilizacion potésica, puesto que este elemento interviene en el
metabolismo de los carbohidratos, influyendo directamente en el rendimiento y en el
mantenimiento de la turgencia de la hoja, debido a que actta en el transporte de los
azucares y en el equilibrio electroquimico de la planta (Andriolo et al., 2010). En la
planta, el K* estd presente en concentraciones que oscilan entre 50 y 150 mM en el
citoplasma celular, mientras que en la vacuola la concentracion puede variar

sustancialmente.

El papel del K" en la actividad fotosintética y el crecimiento de las plantas es
fundamental y complejo puesto que implica maltiples mecanismos directos e
indirectos. Asi, la fertilizacion con las dosis adecuadas de K™ mejora la asimilacion
fotosintética, la absorcion de nutrientes, mantiene la turgencia de la hoja y por otra
parte, tiene un papel fundamental en el control de la apertura de los estomas,
permitiendo flujos adecuados de gas y agua (Andrés et al., 2014; Sustr et al., 2019).

También, el potasio en concentraciones dentro de los cloroplastos interviene

en la estructuracion de la ldmina del estroma lo que mantiene su integridad y mejora
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la eficiencia de absorcién de luz, por lo que la deficiencia de K* afecta drasticamente
la biosintesis y la actividad de rubisco (Zahoor et al., 2017). Ademas, el potasio actla
en el transporte y movimientos de los ribosomas, que influyen en las tasas de sintesis
de proteinas (Jakli et al., 2017).

Ademés de afectar directamente el control de la presion osmotica, la
concentracion de K* esta involucrada en procesos indirectos de control de la
homeostasis de las células vegetales, puesto que las células epidérmicas dependen de
los iones inorgénicos (principalmente K+) para el ajuste osmatico y esta influencia es
mucho mayor en las células del meséfilo (Gonzalez et al., 2002). También, el K*
contribuye en gran medida al ajuste osmotico al comienzo del déficit hidrico, pero su
funcidn es superada por los osmolitos organicos con las transiciones de crecimiento,
puesto que las plantas tienen la capacidad de redistribuir el K™ absorbido entre los
depdsitos vacuolares y citosolicos para garantizar la homeostasis citosélica
(Hamamoto y Uozumi, 2014; Nio et al., 2011).

En resumen, el K* tiene un papel clave en el mecanismo que controla el
transporte de agua, metabolitos y nutrientes a través de los tejidos y organos de las
plantas; defensa de las plantas contra el estrés oxidativo; y mantenimiento de la
homeostasis osmética (Sardans y Pefiuelas, 2021). De acuerdo con Prado (2008),
potasio cumple una funcion importante en la formacion de carbohidratos en las hojas
y tiene un papel fundamental en la translocacion de estos asimilados a las diferentes
partes de la planta, especialmente a los frutos. Por otro lado, el exceso de potasio puede
inhibir la absorcion de Ca?" y Mg?*, lo que a menudo conduce a una deficiencia de
estos dos nutrientes. Este exceso tiende a inducir cambios en el peso del fruto y, en
consecuencia, efectos negativos sobre el rendimiento y la calidad del fruto (Andriolo
etal., 2010). Es importante sefialar que el K* es el nutriente que mas favorece la calidad
de la fresa, aumenta los niveles de solidos solubles totales y &cido ascorbico, mejora
el aroma, sabor, color y firmeza de los frutos y ademas, confiere mayor longevidad a

la planta, haciéndola mas productiva durante mas tiempo (Medeiros et al., 2015).
1.3.6. Productos fertilizantes usados

1.3.6.1. Engrosan K-300:

11



Es un fertilizante inorganico que contiene fosforo (P20s) 5 %, nitrégeno total
(N) 15 % y potasio (K20) 30 % y es aplicado en forma foliar en papa, tomate rifion,

maiz, arroz, rosa y a fresa.
1.3.6.2. Agromax K50:

Es un fertilizante foliar recomendado para ser aplicado en algodén, cereales,
hortalizas y frutales, incluyendo fresa. Este producto incluye en su composicion
nitrégeno (4,0), fosforo (2,0), potasio (7,0), azufre (1,0), hierro (0,6), molibdeno
(0,0075), zinc (0,1), manganeso (0,4), magnesio (0,04), cobre (0,007), boro (0,004) y
cobalto (0,0027).

12



CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del experimento

La investigacion fue conducida utilizando un cultivo de establecido de fresa en

el Caserio La Libertad, parroquia Santa Rosa, ubicada en el cantdn Ambato, provincia

de Tungurahua. Esta zona se caracteriza por presentar temperaturas entre los 11°C y

20°C, con una precipitacion de 640 mm al afio (AccuWeather, 2022).

2.2. Material experimental

El material vegetal utilizado para la investigacion fue un cultivo de fresa con

dos afios de establecido.

2.3. Materiales y equipos

2.3.1. Equipos de laboratorio y de campo

Bomba de mochila de 20 litros
Balanza analitica

Calibrador vernier
Penetrometro

Refractometro digital de mano,
Balde

Tarrinas

2.3.2. Materiales de oficina

Libreta
Computador
Esfero

Impresora

Céamara fotogréafica
Lapiz

Borrador

13



e [Escéner

e Hojas de papel bond.
2.4. Factores de estudio
El factor de estudio estuvo conformado por:

a. Productos de aplicacion de fertilizantes foliar ricos en potasio:

Engrosan K-300 (nitrogeno 15%; fésforo 5%; potasio 30%)
Agromax K50 (potasio 50% y aminoacidos 6%)
b. Dosis de aplicacion. 5, 10, 15 g/l
2.5. Tratamientos
2.5.1. Productos
P1: Engrosan K-300
P2: Agromax K50.
2.5.2. Dosis
D1:54g/l
D2: 10 g/l
D3: 159/l
Tratamiento control: manejo finca

Los tratamientos considerados se muestran en la tabla 2

14



Tabla 2. Conformacién de los tratamientos de acuerdo con los factores en estudio considerados
en la investigacion

Tratamientos Producto Dosis Unidad experimental
To (manejo finca) Fertilizacion convencional 5 plantas/parcela
T.: P1D1 Engrosan K-300 54/ 5 plantas/parcela
T,: P1D2 Engrosan K-300 10 g/l 5 plantas/parcela
Ts: P1D3 Engrosan K-300 15 g/l 5 plantas/parcela
T4 P2D1 Agromax K50 54/l 5 plantas/parcela
Ts: P2D2 Agromax K50 10 g/l 5 plantas/parcela
Te: P2D3 Agromax K50 15 g/l 5 plantas/parcela

2.6. Diseflo experimental

El estudio fue conducido en un disefio experimental completamente al azar con
6 tratamientos mas un testigo (constituido por el manejo convencional de la finca) y
con tres repeticiones. La unidad experimental estuvo conformada por cinco plantas por
tratamiento. Los tratamientos fueron analizados de acuerdo con un disefio factorial
(ndmero de frutos, firmeza del fruto, diametro ecuatorial) siendo los factores el tipo de
producto y las dosis usadas, mientras que la calidad del fruto fue analizado a través de
un disefio de parcelas sub-sub-divididas, siendo la parcela principal representada por
el producto, la subparcela por la dosis y la sub-subparcela por la categoria del tamafio

de fruto.

Las variables evaluadas fueron sometidas a analisis de varianza (ADEVA) y
aquellas que mostraron diferencias significativas (p< 0,05) fueron comparadas

mediante prueba de medias segin Tukey al 5%. La variable firmeza del fruto fue

transformada por y= vx + 0.5 para satisfacer el cumplimiento de los supuestos

estadisticos.

2.7.  Manejo del experimento
Se usaron parcelas que constituyeron las unidades experimentales y constaron de cinco
plantas de fresa de las cuales se consider0 la planta central como unidad de observacion

para la toma de datos.
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Las caracteristicas del ensayo dentro del cultivo establecido se describen a

continuacion:

Numero de parcelas por tratamiento: 3
Largo de la parcela: 12,0 m

Ancho de la parcela: 1,0 m

Area por parcela: 12,0 m?

Numero de plantas/tratamiento: 5
Distancia entre plantas: 0,6 m
Distancia entre hileras: 1,0 m

Numero total de parcelas: 30
Superficie total del ensayo: 500,0 m?
Superficie total de las parcelas: 450,0 m?
Superficie de caminos: 50,0 m?

Numero de plantas a evaluar/parcela: 3

2.8. Esquema de la disposicion del ensayo

12,0 m

El esquema de cada bloque se representa de la siguiente manera:

Bloque |
< 4 m »

1 TORL T5R3 T1IR2

T4R2 T3R1 T2R3

T6R3 T2R2 T4RL

T2RL TOR2 T3R3

T5R1 T1R3 T6R2

TIR2 T4R3 T5R2

T3R2 T6R1 TOR3
v
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2.9. Variables respuesta

Para la caracterizacion del desempefio de variables agrondémicas aplicando
nutrientes foliares en estados de post floracion se realizaran los parametros fisicos en
el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Ambato.

2.9.1. Nudmero de frutos cosechados por planta por categorias

Se determind el niumero de frutos cosechados en la planta central de cada
parcela y ademas estos fueron categorizados de acuerdo con el tamafio (de la primera
a la tercera y rechazo)

2.9.2. Peso del fruto por categorias y peso total

Los frutos de cada planta central por parcela que fueron cosechados en cada
una de las dos recogidas durante la semana fueron pesados usando una balanza

analitica.
2.9.3. Firmeza del fruto

Se determino la firmeza del fruto utilizando un penetrometro, para lo cual

fueron tomados tres frutos por tratamiento y por categoria de tamario.
2.9.4. Rendimiento

El rendimiento se obtuvo por el peso de total de frutos cosechados durante las dos

cosechas realizadas durante la semana.
2.9.5. Calidad de fruto

Se empled un refractdbmetro para determinar los grados Brix en tres frutos por

categoria en cada tratamiento.
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2.10. Procesamiento de la informacion

Los datos tomados en campo seran procesados utilizando el sistema estadistico
Statistix para Windows version 10 y los resultados fueron presentados en términos de

valores promedio y desviacion estandar de la media.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Numero de frutos

Durante la primera cosecha, el nimero de frutos por planta no fue afectado por
el tipo de producto fertilizante usado, ni por la dosis ni la interaccion producto por
dosis (Tabla 3). En general se obtuvieron entre 4,78 y 5,00 frutos de las plantas tratadas
con Engrosan K-300, mientras que con Agromax K50, el nimero fue ligeramente
mayor variando desde 5,33 hasta 6,00 frutos, pero sin diferencias significativas entre
ellos.

Por el contrario, si se observé efecto del producto sobre el nimero de frutos
durante la segunda cosecha, obteniéndose un mayor numero de frutos en plantas
tratadas con Agromax K50 a la dosis de 10 g/L, lo cual result6 ser 6,74 y 18,44%
mayor que con las dosis de 5y 15 g/l del mismo producto, mientras que con respecto
al producto Engrosan K-300, fue 23,38; 13,34 y 14,99% mayor a las dosis de 5, 10 y
15 g/l, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de frutos de fresa por efecto del tipo de fertilizacidn

Producto Dosis (g/l)  Primera cosecha Segunda cosecha
Control 4,89 + 0,782 aB 4,89 + 0,892 bB
Engrosan K-300 5 5,00+ 0,707 a 511+0,928 b
10 4,78 +0,972 a 5,78 £ 0,667 ab
15 4,89 +1,054 a 5,67 £ 0,707 ab
Promedio de Engrosan K-300 4,89+0,892 B 5,52 £ 0,802 AB
Agromax K50 5 533+1,225a 5,44 + 0,882 ab
10 6,00 + 0,866 a 6,67 = 0,707 a
15 5,89+0,601a 6,22 + 0,833 ab
Promedio de Agromax K50 5,741 £ 0,944 A 6,11 £ 0,934 A
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Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra minGscula no mostraron
diferencias significativas de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p< 0,01).

Valores promedio en la fila seguidos de la misma letra mayUscula no mostraron
diferencias entre tipos de productos de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p<
0,01).

3.2. Firmeza del fruto

La firmeza del fruto fue afectada tanto por el tipo de producto como la dosis
aplicada, siendo significativamente mayor en frutos obtenidos de plantas tratadas con
Agromax K50 a las diferentes dosis, principalmente en frutos de las categorias 2
(diametro ecuatorial de 3-4 cm), los cuales mostraron valores de firmeza de 2,98 a 3,02
kg/cm? y categoria 3 (diametro ecuatorial de 2-3 cm) con valores de 2,83 kg/cm?. Asi
mismo, los frutos de la categoria 4 (frutos deformes) obtenidos de plantas fertilizadas
con Engrosan K-300 a la menor dosis mostraron altos valores de firmeza (2,88 kg/cm?)
(Tabla 4).

En general, los frutos de la categoria 1 (didmetro ecuatorial de 4-5 cm) solo
fueron obtenidos con la fertilizacién con Agromax K50 aplicado a dosis de 10 y 15
g/l, cuyos valores fueron 1,23y 2,06 kg/cm? (Tabla 4).

3.3. Numero de frutos de acuerdo con el didmetro ecuatorial

Con relacién al numero de frutos obtenidos por categoria de tamafio de fruto
no se observé ningun efecto del tratamiento, pero si se observaron diferencias en el
namero de frutos por categoria, obteniéndose el mayor nimero de frutos dentro de la
categoria 3 en cada uno de los tratamientos, seguido de frutos de la categoria 2 (Fig.
2). En los frutos obtenidos de plantas fertilizadas con Engrosan K-300 a las diferentes
dosis, entre 36,96 y 57,78% correspondieron a la categoria 3, mientras que entre 15,56
y 34,0% estaban dentro de la categoria 2. Por el contrario, solo un 4,35%
correspondieron a la categoria 1 mientras que el porcentaje de frutos deformes fue
relativamente alto (22,00 y 39,13%).

De manera similar, el mayor nimero de frutos obtenidos de plantas fertilizadas
con Agromax K50 se correspondieron a las categorias 2 y 3, con porcentajes desde
33,61 a 33,33% en la categoria 2 y desde 40,38 a 50,00% en la categoria 3. Es notable

hacer mencion que con este producto a las dosis de 10 y 15 g/I, el nimero de frutos
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dentro de la categoria 1 fue mayor que en el resto de los tratamientos (15,38 y 4,44%,
respectivamente), mientras que el numero de frutos deformes fue bajo, variando desde
11,54% a la dosis 10 g/l hasta 17,78% con la dosis 15 g/I.

21



Tabla 4. Variacion del tamafio de fruto de fresa por efecto del tipo de fertilizacion

Categorias por tamafio de fruto

Producto Dosis 1 2 3 4 Promedio
4-5cm 3-4cm 2-3cm Deforme

Control 0,00+0,00 e 0,54 £ 0,99 de 2,06 +0,62 abcd 2,/11+091a 1,35+1,32C

Engrosan K-300 5 0,00£0,00e 0,71 £1,07 de 2,32 +0,72 ab 2,89+0,40a 1,48 + 1,35 BC
10 0,00+0,00 e 2,29 0,49 ab 2,02 + 0,41 abcd 2,47 +0,97 ab 1,65+1,14 BC
15 0,00+0,00e 2,03 + 0,52 abcd 2,24 +0,57 ab 2,71+0,69a 1,72+ 1,16 ABC

Agromax K50 5 0,00+0,00 e 2,20 + 0,38 abc 2,54 0,48 ab 2,98+0,73 a 1,90+ 1,25 AB
10 1,23 + 0,95 bcde 2,26 £ 0,49 ab 2,83+0,85a 0,76 £ 1,44 cde 1,80+ 1,24 ABC
15 2,06 = 0,52 abcd 3,02+0,63a 2,33+0,75ab 1,93 £ 1,63 abcd 2,36 1,03 A

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra mindscula no mostraron diferencias significativas de acuerdo con la prueba de

medias de Tukey (p< 0,01).

Valores promedio en la ultima columna seguidos de la misma letra mayudscula no mostraron diferencias entre tipos de productos de acuerdo con

la prueba de medias de Tukey (p< 0,01).
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Figura 2. Variacién del nimero de frutos de acuerdo con las categorias definidas por el
diametro ecuatorial en los diferentes tratamientos de fertilizacién. (Categoria 1= Diam. Ec. de
4-5 cm; categoria 2= Diam. Ec. de 3-4 cm; categoria 3= Diam. Ec. de 2-3 cm; categoria 4= frutos
deformes)

3.4. Grados Brix

El cociente total de sacarosa disuelta medido en términos de grados Brix no fue
afectado por el producto de fertilizacion y dosis aplicada, por lo que en general varié
desde 9,2 hasta 12,2 °Bx (Fig. 3).

3.5. Rendimiento

Con relacion al rendimiento también fue observado un efecto del tipo de
fertilizacion (Fig. 4). Los mejores rendimientos fueron alcanzados cuando se uso
Agromax K50 en dosis de 10 g/l donde se verifico un rendimiento estimado de 262.500
kg/ha, seguido de aquellas plantas tratadas con Agromax K50 y Engrosan K-300
aplicados a la mayor dosis (15 g/l) con los cuales el rendimiento fue 14,0 y 12,3%

menor con respecto al Agromax K50 a 10 g/l.
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El uso de Agromax K50 a razon de 5 g/l produjo resultados tratamientos donde
se usO Engrosan K300 a dosis de 5 y 10 g/l produjeron resultados similares al
tratamiento con la fertilizacion convencional (tratamiento control) con intermedios con
un rendimiento promedio de 197.500 kg/ha y finalmente, los rendimientos promedio
desde 143.611,1 hasta 161.666,7 kg/ha, siendo estos valores entre 45,3 y 38,4 % menor

en relacion con el mayor rendimiento.

Investigaciones previas han demostrado el papel del potasio en la calidad del
fruto de diferentes cultivos de importancia econémica. Woldemariam et al. (2018)
demostraron que la fertilizacion con potasio tuvo un efecto significativo en todos los
parametros de rendimiento y calidad de frutos de Lycopersicon esculentum L. referidos
al diametro del fruto, el peso del fruto por planta, el rendimiento total, los sélidos
solubles totales y el contenido de materia seca, los cuales mostraron un aumento
significativo con el incremento en el nivel de potasio, observandose el mayor peso de
fruto (1,39 kg/planta), rendimiento de fruto (15,45 t/ha), solidos solubles totales (3,84
°Brix) y materia seca de fruto (5,68%) con la aplicacion de 150 kg K>O/ha. Asi mismo,
Soliman et al. (2018) observaron que la aplicacion de K20 a una tasa de 400 g por
planta seguida de una tasa de aplicacion de 200 g por planta provocé el incremento en
el peso, volumen, dimensiones y mayor contenido de sélidos solubles y azucares
totales en el fruto de higo (Ficus carica L), mientras que la mayor acidez total fue
observada en frutos de plantas no fertilizadas, seguida de los frutos provenientes de
plantas tratadas con 100 g de K>O/planta. Ademas, se demostré que la fertilizacion
con potasio provocé el aumento en el contenido de nitrégeno y potasio, mientras que

el fosforo disminuya.

Estas investigaciones ponen en evidencia el papel de los macronutrientes sobre
el crecimiento y desarrollo de las plantas, cuyas funciones van desde ser unidades
estructurales hasta ser agentes redox sensibles que promueven el rendimiento, el
crecimiento y la calidad de los cultivos (Preciado-Rangel et al., 2020). De acuerdo con
estos autores, las plantas producen mayores cantidades de metabolitos primarios
(azlcares simples y complejos) y secundarios (terpenoides, compuestos fenolicos,
pigmentos, vitaminas y &cidos organicos) cuando son fertilizados con dosis dptimas

de nitrégeno y de potasio, los cuales producen interacciones que promueven el
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incremento del rendimiento y calidad de las fresas, aun cuando no tuvo efecto sobre la

capacidad antioxidante de las fresas.

Sin embargo el aumento del rendimiento por efecto del potasio requiere de las
cantidades adecuadas de este elemento, puesto que la aplicacion de dosis en exceso
puede provocar la reduccion de disponibilidad de calcio en el suelo, para lo cual es
importante estimar la dosis adecuada de acuerdo a las variaciones estacionales y edad
del cultivo, considerando que el requerimiento es mayor durante el periodo de
crecimiento y maduracion del fruto (Kuzin et al., 2020). De manera similar, se ha
sefialado el efecto de la deficiencia de Mg inducida por potasio en la produccion
agricola. El efecto antagonico del K sobre el Mg se evidencia en la limitacién en la
absorcién por las raices y en el transporte dentro de la planta, lo que limita el
crecimiento de muchas especies de plantas, mientras que ciertas combinaciones de K

y Mg pueden inducir el incremento del rendimiento en los cultivos (Xie et al., 2021).

Asi mismo, dado que el potasio y el nitrégeno son los nutrientes con mayor
influencia en el rendimiento y la calidad del fruto, sus interacciones determinan el
equilibrio entre el crecimiento vegetativo, la calidad del fruto y los procesos
reproductivos, puesto que el potasio regula del crecimiento cuando la disponibilidad
de N es alta, asegurando una adecuada formacion de frutos de calidad (Preciado-
Rangel et al., 2020).

De acuerdo con esto, esto explicaria porqué los mejores resultados fueron
alcanzados con la dosis de 10 g/l de Agromax K50 y no con la mayor dosis de 15 g/I,
posiblemente las altas dosis de potasio provocaron desbalance en la absorcion de otros
nutrientes, lo que pudo haber afectado la fisiologia de la planta, su crecimiento y
rendimiento, sin embargo, esto deberia ser evaluado en estudios posteriores. Este
efecto fue comprobado por Bibi et al. (2016) quienes evaluaron el efecto de diferentes
cantidades de potasio en fresa variedad Chandler (TO = Control, T1 = 200 g/6,75 m?,
T2 =400 g/6,75 m?, T3 =600 g/6,75 m?, T4 = 800 g/6,75 m?) y los mejores resultados
fueron alcanzados con 600 g de potasio con el cual se obtuvo el mayor porcentaje de
supervivencia, altura de la planta, didmetro de copa, nimero y largo de hojas, largo de

raiz, dias al 50% de fructificacion, namero total de frutos, diametro y peso del fruto.
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Con los resultados obtenidos se evidencia la necesidad de realizar estudios
sobre fertilizacion en el cultivo de fresa usando las cantidades necesarias de manera
de obtener los mejores rendimientos con calidad del fruto, lo que asegura la
disminucion de los costos de produccion, ademés de disminuir los efectos de
contaminacion del suelo, lo que va en consonancia con el desarrollo de agricultura

responsable.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se comprobd que, con base en los resultados obtenidos en cuanto al incremento
del nimero de frutos por planta, la firmeza del fruto, nimero de frutos dentro de las
categorias 1, 2 y 3 establecidas de acuerdo con el diametro ecuatorial del fruto de fresa
se encontro que los mejores resultados fueron obtenidos de plantas que fueron tratadas
con Agromax K50, siendo mejores estos resultados cuando se aplic6 la dosis de 10 g/l
del producto, por lo tanto este producto mostré ser superior al Engrosan K300 y la
fertilizacion convencionalmente usada por los productores de fresa. Con el Engrosan
K300 se observo un mayor nimero de frutos deformes, lo cual no resulta deseable

desde el punto de vista de productividad.

Con relacién a las propiedades quimicas medida en términos de los grados
Brix, no se observé ningun efecto del tipo de fertilizante ni sus dosis, sin embargo,
debido a los efectos positivos observados con el uso de Agromax K50 en cuanto al
resto de pardmetros evaluados en el presente estudio se sugiere el uso de este producto

para aumentar la productividad del cultivo de fresa en la zona.

Se encontrd que los mejores rendimientos fueron observados con Agromax
K50 usada a dosis de 10 g/l, lo cual demostré que, aunque se usen dosis mayores, estas
no repercuten en mayores rendimientos, por lo que pueden ocurrir competencia en la
absorcion y transporte de otros nutrientes que estan disponibles en el suelo. Esto resaltd
la importancia de considerar el balance de nutrientes aplicados como fertilizante para

obtener los mejores resultados en la produccion agricola.
4.2. Recomendaciones

Con base en los resultados, se sugiere el uso de Agromax K50 a razon de 10
g/l dentro de los planes de fertilizacion en cultivos de fresa puesto que este tratamiento
mostré el mejor rendimiento y frutos con mejor calidad, sin embargo, se sugiere

realizar otros estudios para evaluar las frecuencias de aplicacion.
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Se recomienda desarrollar investigaciones de estos productos y evaluar las
interacciones con otros nutrientes de manera de establecer los efectos sinergisticos y/
0 antagonicos entre los principales macronutrientes primarios y secundarios, de
manera de eficientizar las aplicaciones de fertilizantes de manera de aplicar las
cantidades adecuadas que aseguren los méximos rendimientos, con menores costos de

aplicacion y menores efectos al ambiente.
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ANEXOS

Andlisis de varianza

Statistix 10,0
3/7/2022; 8:23:31

Factorial AOV Table for NF1l

Source DF SS MS F P
Producto 2 13,0617 6,53086 8,40 0,0005
Dosis 2 0,3951 0,19753 0,25 0,7764
Producto*Dosis 4 2,1235 0,53086 0,68 00,6063
Error 72 56,0000 0,77778

Total 80 71,5802

Grand Mean 5,1728
Ccv 17,05

Factorial AOV Table for NF2

Source DF SS MS F P
Producto 2 20,1728 10,0864 14,27 0,0000
Dosis 2 5,6543 2,8272 4,00 0,0225
Producto*Dosis 4 3,5309 0,8827 1,25 0,2981
Error 72 50,8889 00,7068

Total 80 80,2469

Grand Mean 5,5062
Cv 15,27

Prueba de medias
Statistix 10,0
3/7/2022; 8:22:39

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF1l for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 5,7407 A
0 4,8889 B
1 4,8889 B

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4,263 Critical Value for Comparison
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 NF1 for Dosis

Dosis Mean Homogeneous Groups
2 5,2222 A
35,2222 A
1 5,0741 A

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4,263 Critical Value for Comparison

0,2400
0,7235

0,2400
0,7235

There are no significant pairwise differences among the means.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF1l for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups

2 2 6,0000 A

2 3 5,8889 A

2 1 5,3333 A

1 1 5,0000 A

0 1 4,8889 A

0 2 4,8889 A

0 3 4,8889 A

1 3 4,8889 A

1 2 4,7778 A
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,4157
Critical Q Value 5,310 Critical Value for Comparison 1,5610

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF2 for Producto

Producto Mean Homogeneous Groups
2 6,1111 A
1 5,5185 AB
0 4,8889 B

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF2 for Dosis
Dosis Mean Homogeneous Groups

2 5,7778 A

3 5,5926 A

1 5,1481 A

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF2 for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups
2 2 6,6667 A
2 3 6,2222 AB
1 25,7778 AB
1 3 5,6667 AB
2 1 5,4444 AB
1 1 5,1111 B
0 1 44,8889 B
0 2 4,8889 B
0 3 4,8889 B

Resumen de estadisticos para la variable nimero de frutos
Statistix 10,0
3/7/2022; 8:25:04

Breakdown for NF1

Variable Level Mean SD Minimum Maximum
Dosis 1 4,8889 00,7817 4,0000 6,0000
Dosis 2 4,8889 00,7817 4,0000 6,0000
Dosis 3 4,8889 00,7817 4,0000 6,0000

Producto O 4,8889 00,7511 4,0000 6,0000
Dosis 1 5,0000 0,7071 4,0000 6,0000
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Dosis 2 4,7778
Dosis 3 4,8889
Producto 1 4,8889
Dosis 1 5,3333
Dosis 2 6,0000
Dosis 3 5,8889
Producto 2 5,7407
Overall 5,1728

Cases Included 81

Breakdown for NF2

Variable Level Mean
Dosis 1 4,8889
Dosis 2 4,8889
Dosis 3 4,8889
Producto O 4,8889
Dosis 1 5,1111
Dosis 2 5,7778
Dosis 3 5,6667
Producto 1 5,5185
Dosis 1 5,4444
Dosis 2 6,66067
Dosis 3 6,2222
Producto 2 6,1111

Overall 5,5062

Cases Included 81

Analisis de Varianza para la variable firmeza del fruto

Statistix 10,0
10/6/2022; 13:53:47

0,9718
1,0541
0,8916
1,2247
0,8660
0,6009
0,9443
0,9459

SD M
0,9280
0,9280
0,9280
0,8916
0,9280
0,6667
0,7071
0,8024
0,8819
0,7071
0,8333
0,9337
1,0015

Factorial AOV Table for Firmeza

Source DF SS
Tratamien [ 21,283
Categoria 3 141,993
Tratamien*Categoria 18 89,479
Error 215 112,119
Total 242

Note: SS are marginal (type III)
Grand Mean 1,7550

Ccv 41,15

Factorial AOV Table for Firmsq

Source DF
Tratamien 6
Categoria 3
Tratamien*Categoria 18
Error 215

SS
1,9145
13,0077
8,4653
8,8288
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Missing Cases 0

3,0000 6,0000
4,0000 7,0000
3,0000 7,0000
4,0000 8,0000
5,0000 7,0000
5,0000 7,0000
4,0000 8,0000
3,0000 8,0000
inimum Maximum
3,0000 6,0000
3,0000 6,0000
3,0000 6,0000
3,0000 6,0000
4,0000 6,0000
5,0000 7,0000
5,0000 7,0000
4,0000 7,0000
4,0000 7,0000
6,0000 8,0000
5,0000 7,0000
4,0000 8,0000
3,0000 8,0000

Missing Cases O

MS
3,5472
47,3312
4,9711
0,5215

sums of squares

MS
0,31908
4,33588
0,47029
0,04106

6,80
90,76
9,53

7,77
105,59
11,45

0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000



Total 242
Note: SS are marginal (type III) sums of squares

Grand Mean 11,7661
Cv 11,47

Prueba de medias para Firmeza del fruto

Statistix 10,0
10/6/2022; 13:51:25

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Firmeza for
Tratamien*Categoria

Tratamien Categoria Mean Homogeneous Groups
6 3,0222 A
2,9750 A
2,8889 A
2,8333 A
2,7125 A
2,7111 A
2,5444 AB
2,4714 AB
2,3333 AB
2,3222 AB
2,2889 AB
2,2556 AB
2,2444 AB

2,2000 ABC
2,0571 ABCD
2,0556 ABCD
2,0333 ABCD
2,0222 ABCD
1,9250 ABCD
1,2333  BCDE
0,7625 CDE
0,7111 DE
0,5375 DE
1,95E-15
2,78E-16
-8,33E-17
-1,22E-15
-1,44E-15

W P NOORFR,R UG UOON WO WUINE YN B O WOUL D
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Firmeza for Tratamien

Tratamien Mean Homogeneous Groups

6 2,3344 A

4 1,9299 AB
5 1,7712 ABC
3 1,7476 ABC
2 1,6956 BC
1 11,4806 BC
0 1,3260 C

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Firmeza for Categoria
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Categoria Mean Homogeneous Groups

4 22,3495 A

3 2,3365 A

2 1,8641 B
1 0,4701 C

Resumen de estadisticos para la variable Firmeza del fruto
Statistix 10,0 Analisis Firmeza.sx;
3/7/2022; 9:13:57

Breakdown for Firmeza

Variable Level Mean SD
Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 0,5375 00,9985
Categoria 3 2,0556 0,6l167
Categoria 4 2,7111 0,9103

Tratamien 0 1,3486 1,3227

Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 0,7111 11,0094
Categoria 3 2,3222 0,7225
Categoria 4 2,8889 00,4014

Tratamien 1 1,4806 1,3512

Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 2,2889 0,4910
Categoria 3 2,0222 0,4055
Categoria 4 2,4714 0,96506

Tratamien 2 1,6500 11,1413

Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 2,0333 0,5196
Categoria 3 2,2444 0,5725
Categoria 4 2,7125 0,6875

Tratamien 3 1,7200 1,1626

Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 2,2000 0,3808
Categoria 3 2,5444 0,47406
Categoria 4 2,9750 0,7305

Tratamien 4 1,9000 1,2483

Categoria 1 1,2333 00,9500
Categoria 2 2,2556 0,4876
Categoria 3 2,8333 0,8471
Categoria 4 0,7625 1,4422

Tratamien 5 1,8000 11,2414

Categoria 1 2,0571 0,5255
Categoria 2 3,0222 10,6320
Categoria 3 2,3333 0,7450
Categoria 4 1,9250 11,6263
Tratamien 6 2,3636 1,0295
Overall 1,7461 1,2424
Cases Included 243 Missing Cases 9

Analisis para Diametro ecuatorial del fruto

Statistix 10,0
10/6/2022; 13:56:33
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Factorial AOV Table

Source

Tratamien

Categoria
Tratamien*Categoria
Error

Total
Grand Mean 3,9405
CVv 62,29

Factorial AOV Table for DiamEcsq

Source

Tratamien

Categoria
Tratamien*Categoria
Error

Total
Grand Mean 2,2117
Cv 24,82

Prueba de medias para Didmetro Ecuatorial

Statistix 10,0
3/7/2022; 11:35:24

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEc for

Tratamien*Categoria

Tratamien Categoria
2

O WO UNOUUE OWORNODDR UGWRE Wo Ul B b O
PR ERPAENSSEREDSEDNDNNNEEBABNDNNONNOWNDDOWLOWLWWWW

for DiamEc
DF SS MS F P
6 3,619 0,603 0,10 0,99061
3 456,036 152,012 25,24 0,0000
18 101,714 5,651 0,94 0,5393
56 337,333 6,024
83 898,702
DF SS MS F P
S 0,2122 0,03536 0,12 0,9940
3 23,6942 7,89807 26,20 0,0000
18 5,3094 0,29497 0,98 0,4901
56 16,8809 0,30144
83 46,0967
Andlisis Diametro ec...;

Mean
8,6667
8,3333
7,6667
7,3333
7,0000
6,6667
6,0000
5,6667
5,6667
5,6667
5,0000
5,0000
4,0000
3,6667
3,0000
3,0000
2,6667
2,66067
2,6667
2,66067
2,3333
2,0000
1,6667
00,6667
0,6667

Homogeneous Groups

i A B S i i i i B e
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1 1 0,0000 A

2 1 0,0000 A

4 1 0,0000 A
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 2,0040
Critical Q Value 6,307 Critical Value for Comparison 8,9370

There are no significant pairwise differences among the means.
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEc for Tratamien

Tratamien Mean Homogeneous Groups
4,3333
4,1667
3,9167
3,8333
3,8333
3,7500
3,7500

N oY WO R Ul
g

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,0020
Critical Q Value 5,148 Critical Value for Comparison 3,6472
There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEc for Categoria

Categoria Mean Homogeneous Groups

3 7,3333 A

2 4,2381 B

4 3,3810 B

1 0,80095 C
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,7574
Critical Q Value 4,614 Critical Value for Comparison 2,4709
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 DiamEcsq for
Tratamien*Categoria

Tratamien Categoria Mean Homogeneous Groups

2 3,1852
3,0906
3,0076
2,9677
2,8931
2,8491
2,6873
2,6474
2,6474
2,5444
2,5353
2,5158
2,2898
2,2552
2,0971
2,0005
1,9717
1,9717
1,9717

DO WRNUOOEWRE WO U O
BE R BENEBARNNDNNWNDEWWWWWW
i B S i
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2 2 1,8971 A

0 2 1,8966 A

5 4 1,7851 A

0 1 1,6663 A

3 1 1,4401 A

6 11,4401 A

1 1 1,2247 A

2 11,2247 A

4 11,2247 A
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 6,307 Critical Value for Comparison

0,4483
1,9992

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcsqg for Tratamien

Tratamien Mean Homogeneous Groups
2,2914
2,2737
2,2180
2,1990
2,1943
2,1563
2,1492

N OB oW O
i

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 5,148 Critical Value for Comparison

0,2241
0,8159

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcsqg for Categoria

Categoria Mean Homogeneous Groups

3 2,9487 A

22,3048 B

4 2,1373 B

1 1,4561 C
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison
Critical Q Value 4,614 Critical Value for Comparison
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Analisis para la variable Grados Brix

Statistix 10,0
3/7/2022; 11:56:35

Split-split-plot AOV Table for Brix

Source DF SS MS F P
Observaci (A) 2 169,74 84,87

Producto (B) 2 223,34 111,67 10,81 0,0244
Error A*B 4 41,33 10,33

Dosis (C) 2 10,49 5,25 1,01 0,3933
B*C 4 36,11 9,03 1,74 0,2064
Error A*B*C 12 62,35 5,20

Categoria (D) 3 3933, 96 1311,32 247,76 0,0000
B*D S 1232,85 205,48 38,82 0,0000
C*D 6 466,74 77,79 14,70 0,0000
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B*C*D 12 545,41 45,45 8,59 0,0000

Error A*B*C*D 54 285,80 5,29

Error 216 2137,09 9,89

Total 323 9145,20

Grand Mean 6,9287
CV (Observaci*Producto) 46,39
CV (Observaci*Producto*Dosis) 32,90
CV (Observaci*Producto*Dosis*Categoria) 33,20
CV (Error) 45,40

Prueba de medias para la variable Grados Brix

Statistix 10,0
3/7/2022; 11:57:48

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Brix for Categoria

Categoria Mean Homogeneous Groups

3 10,616 A

4 9,085 B

2 6,580 C

1 1,433 D
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 0,3615
Critical Q Value 4,621 Critical Value for Comparison 1,1812

All 4 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Brix for Producto*Dosis

Producto Dosis Mean Homogeneous Groups
2 3 8,4833 A
2 1 8,2306 A
2 27,1833 A
1 2 77,1417 A
1 3 7,1111 A
1 1 6,4083 A
0 1 5,9333 A
0 2 5,9333 A
0 3 5,9333 A

Comparisons of means for the same level of Producto
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,5373
Critical Q Value 6,670 Critical Value for Comparison 2,5337
Error term used: Observaci*Producto*Dosis, 12 DF

Comparisons of means for different levels of Producto
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,6195
Critical Q Value 9,297 Critical Value for Comparison 4,0724
Error terms used: Observaci*Producto and Observaci*Producto*Dosis

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Brix for
Producto*Categoria

Producto Categoria Mean Homogeneous Groups
0 3 10,878 A
0 4 10,822 A
2 3 10,726 A
1 3 10,244 A
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2 29,9407 A

1 49,5370 A

1 2 77,7667 AB

2 4 6,8963 AB

2 1 4,3000 BC
0 2 2,0333 CD
0 10,0000 D
1 10,0000 D

Comparisons of means for the same level of Producto
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,6261
Critical Q Value 5,626 Critical Value for Comparison 2,4908
Error term used: Observaci*Producto*Dosis*Categoria, 54 DF
Comparisons of means for different levels of Producto
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,6967
Critical Q Value 8,510 Critical Value for Comparison 4,1925
Error terms used: Observaci*Producto and
Observaci*Producto*Dosis*Categoria
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 Brix for Dosis*Categoria

Dosis Categoria Mean Homogeneous Groups
1 11,593 A

10,785 AB
10,567 AB
10,496 AB
8,6963 BC
77,5074 CD
7,1815 CD
6,9667 CD
5,0519 D
2,3296 E
1,9704 E
0,0000 E

PN WENWDNDWWDND R
P EREERENBEDNDNDND DD WWWS

Comparisons of means for the same level of Dosis
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,6261
Critical Q Value 5,626 Critical Value for Comparison 2,4908
Error term used: Observaci*Producto*Dosis*Categoria, 54 DF
Comparisons of means for different levels of Dosis
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 00,6247
Critical Q Value 5,979 Critical Value for Comparison 2,6409
Error terms used: Observaci*Producto*Dosis and
Observaci*Producto*Dosis*Categoria
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 Brix for
Producto*Dosis*Categoria

Producto Dosis Categoria Mean Homogeneous Groups
2 1 4 12,022 A
1 1 4 11,933 AB
2 1 3 10,933 AB
0 1 3 10,878 AB
0 2 3 10,878 AB
0 3 3 10,878 AB
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10,822 AB

10,822 AB
10,822 AB
10,689 AB
10,567 AB
10,556 AB
10,544 AB
10,267 AB
9,9667 AB
9,9333 AB
9,9222 AB
9,9222 AB
9,5778 AB
8,9444 AB

77,7333 ABC

6,9889 ABC

6,3222 BCD
5,9111 BCD
3,1556 CDE
2,3444 CDE
2,0333 CDE
2,0333 CDE

NP RFPRPRPOOOOOONENNMNNRERERPENENMNNMNERERENENOOO
P WNREPEOWOWNREWNENMNEDNDNWWNWWNWWEDNDNENDNDNDWWDND -
P RPRERPRPRPPRPEPRPERENNNNNDNAENNESREREDSDENDNDNDONDDNDNDWWWNWS DD

2,0333 CDE
0,0000 DE
0,0000 DE
0,0000 DE
0,0000 DE
0,0000 DE
0,0000 DE
0,0000 E

Comparisons of means for the same levels of Producto and Dosis
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,0845
Critical Q Value 6,521 Critical Value for Comparison 5,0006
Error term used: Observaci*Producto*Dosis*Categoria, 54 DF

Comparisons of means for the same levels of Producto
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,0820
Critical Q Value 6,996 Critical Value for Comparison 5,3525
Error terms used: Observaci*Producto*Dosis and

Observaci*Producto*Dosis*Categoria

Comparisons of means for different levels of Producto
Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 1,1251
Critical Q Value 8,261 Critical Value for Comparison 6,5722
Error terms used: Observaci*Producto and Observaci*Producto*Dosis

and Observaci*Producto*Dosis*Categoria

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.

Resumen de los estadisticos para la variable Grados Brix

Statistix 10,0
3/7/2022; 12:03:07

Breakdown for Brix

Variable Level Mean SD
Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 2,0333 4,0571
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Categoria 10,878 2,0572
Categoria 10,822 4,1330
Dosis 1 5,9333 5,8335

=W

Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 2,0333 4,0571
Categoria 3 10,878 2,0572
Categoria 4 10,822 4,1330

Dosis 2 5,9333 5,8335

Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 2,0333 4,0571
Categoria 3 10,878 2,0572
Categoria 4 10,822 4,1330
Dosis 3 5,9333 5,8335
Producto 0 5,9333 5,7788
Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 3,1556 4,7400
Categoria 3 10,544 1,2022
Categoria 4 11,933 2,1089

Dosis 1 6,4083 5,6579

Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 10,567 1,6240
Categoria 3 10,267 1,0828
Categoria 4 7,7333 5,8088

Dosis 2 7,1417 5,2265

Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 9,5778 1,6400
Categoria 3 9,9222 1,7655
Categoria 4 8,9444 33,8135
Dosis 3 7,1111 4,7027
Producto 1 6,8870 5,1726
Categoria 1 0,0000 0,0000
Categoria 2 9,9667 1,3565
Categoria 3 10,933 2,3189
Categoria 4 12,022 1,3036

Dosis 1 8,2306 5,0801

Categoria 1 5,9111 5,0437
Categoria 2 9,9222 00,9744
Categoria 3 10,556 0,9194
Categoria 4 2,3444 4,8107

Dosis 2 7,1833 44,9265

Categoria 1 6,9889 5,3105
Categoria 2 9,9333 2,1616
Categoria 3 10,689 11,6050
Categoria 4 6,3222 6,0249
Dosis 3 8,4833 4,4684
Producto 2 7,9657 4,8199
Overall 6,9287 5,3210
Cases Included 324 Missing Cases 0
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Anexo 2. Resumen de las variables evaluadas en el estudio

Tratamiento | Descripcion N° ERUTOS 1 | N° FRUTOS 2 Didmetro ecuatorial del fruto Grados Brix Rendimiento
Categroria/tamanio de fruto | Categroria/tamario de fruto
1 2 3 4 1 2 3 4 |Peso/planta] Kg/ha
T0 Control 5,0 4,9 0 0,54 | 2,06 | 2,71 0 9,2 | 10,9 | 12,2 172,33  |143611,11
T1 Engrosan (5 g/l) 5,0 51 0 0,711232]289| 00 | 95 | 105 | 119 194,00 |161666,67
T2 Engrosan (10 g/l) 4.8 5,8 0 2,29 | 2,02 | 247 | 0,0 | 106 | 10,3 | 9,9 180,67 |150555,56
T3 Engrosan (15 g/l) 4,9 5,7 0 2031224271 00 | 96 | 99 | 101 276,33 | 230277,78
T4 Agromax (5 g/l) 5,3 54 0 22 1254|298 | 00 | 100 | 10,9 | 120 237,00 197500,00
T5 Agromax (10 g/l) 6,0 6,7 1,23 | 2,26 283 |0,76 | 106 | 99 | 10,6 | 10,6 315,00 |262500,00
T6 Agromax (15 g/l) 59 6,2 2,06 | 302|233|193| 105 | 99 | 10,7 | 11,4 271,00 |225833,33
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