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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se llevd a cabo en la provinciardha Santiago, canton
Pablo Sexto; en una nave de la cubierta plastica @&ranja Municipal; la misma
qgue se encuentra a la altitud de 1 060 msnm, acy@slenadas geograficas son 1°
55" 38” de latitud Sur y 78° 01" 42” de longitudsi® con el propdsito de: evaluar
cuatro tipos de abonos organicos liquidos aplicanediante fertirriego (fertirriego
empleando té de estiércol F1, fertirriego empleat@ale frutas F2, fertirriego
empleando Caldo Super Cuatro F3, fertirriego ere mbiol de hierbas F4 y un
testigo que consistio en riego con agua libre dgasgias nutritivas F5, en dos
variedades de fresa (Diamante V1 y Albion V2), asnd@, efectuar el analisis

econdmico de los tratamientos.

Los tratamientos fueron 10. Se utilizo el disefipegimental de parcelas
divididas con arreglo factorial de 5 x 2, con trepeticiones, asignando a las
parcelas principales el factor fertirrigacion yaa kubparcelas el factor variedades.
Se efectud el andlisis de variancia, pruebas deylak 5% y Diferencia Minima
Significativa al 5% para el factor variedades. BBlesis econOmico se efectud
mediante el célculo de la relacion beneficio c¢RBC).

Con la utilizaciéon del fertirriego empleando Cal8aper Cuatro (F3), se
obtuvo el segundo mejor porcentaje de prendimiédigb6%); la mayor altura de
planta a los 60 dias (24,38 cm), como a los 90 (@@%6 cm). El nimero de hojas
por planta se increment6 a los 60 dias (10,17 hajamo a los 90 dias (12,67 hojas)
y los foliolos fueron de mayor longitud a los 6@%i{(12,00 cm) y a los 90 dias
(12,77 cm). Se acortaron los dias a la floracigh3® dias), como también a la
primera cosecha (124,00 dias); obteniéndose frdmsmayor peso (14,53 ),
longitud (3,79 cm) y numero de frutos cosechados glanta (84,70 frutos),
consecuentemente el rendimiento se incrementog3ha)

La variedad Diamante (V1), reportd diferascsignificativas en el crecimiento

en altura de planta a los 60 dias (21,35 cm) w®(0dias (27,67 cm); en tanto que,
en el resto de variables, tanto en el crecimierdesarrollo de las hojas y

Xiv



foliolos, como en la produccion de frutos y rendinto, no se encontraron
diferencias significativas que lo observado erdiaedad Albion (V2).

La interaccion fertirriego empleando Caldo Superat® en la variedad
Diamante (F3V1), reporto los mejores resultadotgrubndose las plantas de mayor
crecimiento en altura a los 90 dias (24,87 cm)syfilotos de mayor peso (15,40 g),
longitud (4,20 cm) y namero de frutos cosechadasppenta (86,33 frutos), por lo
gue los rendimientos de este tratamiento fueromigjpres (41,40 tm/ha), por lo que
es el tratamiento apropiado para llevar adelanteudivo de la fresa en las
condiciones ambientales del cantén Pablo Sexta geolvincia de Morona Santiago.

De la relacién beneficio costo, se concluye quetraamiento F3V1
(fertirriego empleando Caldo Super Cuatro en ldedad Diamante) alcanzo la
mayor relacion beneficio costo de 0,28, en dondebeneficios netos obtenidos
fueron 0,28 veces lo invertido, siendo desde eltpute vista econdémico el
tratamiento de mayor rentabilidad.

XV



INTRODUCCION

El presente trabajo va enfocado hacia todos lodugtores de Fresa de Pablo
Sexto y el ecuador, donde basicamente se menabima ks buenas préacticas en el
manejo del cultivo de la Fresa especialmente elgdRiempleando sustancias
denominadas biofertilizantes que provienen de vesidorganicas de origen animal
y vegetal sometidos a procedimientos en su elaliora

La investigacidon se desarrolld con la finalidad bescar alternativas
econdémicas que presenten cierto margen de utildmd los productores que no
cuentan con grandes superficies de terreno ercididad y a su vez obtener datos
estadisticos que permitan establecer cuadros cathmar de la produccion de Fresa
con otras zonas del Ecuador.

Ademas en la actualidad, la Agricultura Organicha tomado gran
importancia en el mundo razén por la cual se prepuuitivar esta fruta empleando
cuatro tipos de biofertilizantes organicos para llewa el efecto sobre la
productividad en el oriente y a la vez ofertar uodpicto de excelente calidad y libre
de residuos téxicos que afectan a la salud deolesuenidores.

El lugar en donde se realiz6 el ensayo fueé g@mdaincia Morona Santiago,
canton Pablo Sexto; en una nave de la cubiertéiqddde la Granja Municipal; la
misma que se encuentra a la altitud de 1 060 meayas coordenadas geograficas
son 1° 55" 38” de latitud Sur y 78° 01" 42" de litundy Oeste; con el propdsito de:
evaluar cuatro tipos de abonos organicos liquidqikamos mediante fertirriego
(fertirriego empleando té de estiércol F1, feekgo empleando té de frutas F2,
fertirriego empleando Caldo Super Cuatro F3, feeto en base a biol de hierbas F4
y un testigo que consistio en riego con agua lifeeustancias nutritivas F5, en dos
variedades de fresa (Diamante V1 y Albion V2), asnd&, efectuar el analisis
economico de los tratamientos.

Para determinar el nivel de adaptabilidad de lasdrse utiliz6 dos
variedades; Albién y Diamante que fueron impatadesde Chile cuya produccion
promedio anual se encuentra alrededor de 50 TNY rééerencial para comparar la

produccion en el oriente y de esta manera defanentabilidad.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Tema de investigacion

“Introduccion de dos variedades de fresa (Fragagsca) y técnica de
fertirrigacion empleando cuatro biofertilizantequidos en pablo sexto - Morona
Santiago.”

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1 Contextualizaciéon

En los dltimos afios, la produccion de fresa emwhdo ha tomado mucha
importancia econdmica debido a que se trata déruteaque tiene alta demanda por
su sabor y caracteristicas nutricionales; a pesaqdello presenta variaciones que
tienen una tendencia a la baja, especialmenteisagppeomo México ya que de una
produccion de 137,735.78 toneladas producidas &Y 2(ara el afio 2008 se
lograron 141,130.22 toneladas, mientras que enfiel 2009 se dio un cambio
drastico a la baja en la produccion de fresa ya eueese afio solamente se
produjeron 130,688.20 toneladas, es decir, 10442ladas menos en tan solo un
ano.

La Fresa se cultiva en casi todos los paises detlmaxcepto en Asia y Africa; a
nivel de América los principales paises product@@s Estados Unidos, México,
Chile y Colombia; Ecuador es un pais que en lisas afios ha implementado
este cultivo debido a que cuenta con las condisioagro climaticas ideales
especialmente en la Sierra; las provincias coyomarea de cultivo son Pichincha,
Tungurahua y Azuay, en la Region Amazonica notexisoduccion de fresa a pesar

de que las condiciones son muy buenas.

1.2.2 Analisis critico

El bajo rendimiento de Fresa en el Ecuadorreproblema que muchos
productores aun no lo perciben a pesar de queasiones se manifiesta incluso con
el ataque de plagas y enfermedades que limitaendimiento y afectan a la calidad
de la fruta. Este problema se debe especialmempeeaen la actualidad no se
proporciona un manejo adecuado del riego y feaiiiidn a pesar de que la mayoria
de plantaciones



mantienen sistemas de riego por goteo con quiratiim; de acuerdo a
cuestionamientos efectuados a varios productorefeda sobre el conocimiento
sobre el manejo de la fertilizacion, han manifestgde el principal elemento es
Nitrogeno seguido por el Fésforo y el Potasio, esirdque la produccion se
incrementa proporcionalmente con la cantidad déizantes que se aplique, lo cual
no obedece a una logica real sabiendo que exiséemonelementos secundarios y
micro elementos.

Cuando se trata de elevar el nivel de producciéaliglad de la fresa, no se
puede descartar ninguna alternativa por cuantoostiltuye con el desarrollo de
técnicas que mas tarde pueden convertirse en wadeno éxito que favorezca a
todos los productores de la Region y Pais. En es$e lo que se plantea es,
suministrar la cantidad de agua necesaria paraulé/a; considerando la etapa
fonologica por la que atraviesa y a su vez agrdjgafiertilizantes con distintas

formulaciones para determinar el efecto de cadaderellos sobre el cultivo.

1.2.3 Prognosis

En caso de no solucionar el problema de la bajduys@on de Fresa en Pablo
Sexto, se corre el riesgo de reducir el volumeprdduccién y a la vez esto afectara
de manera directa a la economia de los productooddigandoles a buscar otra
alternativa economica que incluso se podria traderciuna posible migracion a la
ciudad.

1.2.4 Formulacion del problema

¢, Qué sintomas son los mas caracteristicos entivoale fresa cuya produccién se

ve afectada?

Un cultivo de Fresa que presenta baja producamolucra una serie de
sintomas caracteristicos, entre los cuales se pukitacar los siguientes:

Plantas pequefias ( enanismo), decoloracion dejas, ttlorosis localizada o
general, atrofias, hipertrofias, hiperplasia, defsbn severa, hojas jovenes mal
formadas, caida de flores y por ultimo muerte dddata.

A pesar de que la sintomatologia es muy amplia,reise conoce la causa
por la que se producen sin embargo esta es la pgrda cual se propone desarrollar

este proyecto.



1.2.5 Interrogantes (subproblemas)

a. ¢Que tan severo es el problema del bajo rendimi@atta fresa en Pablo
Sexto, debido al manejo inadecuado del Riego Vifation?

b. ¢Existen alternativas para solucionar este prollema

c. ¢Como afecta el mal manejo del riego y fertilizacé® el rendimiento de la
fresa?

d. ¢Qué impacto Ambiental se observara al momento ni@antar estas

alternativas?

1.2.6 Delimitacién del Objeto de investigacion
1.2.6.1 Delimitacion espacial:

La investigacibn se realizo en la provincia de Maro
Santiago, Canton Pablo Sexto, en la granja del €onSantonal
ubicada en las coordenadas 02° 45' de latitud 38f 25" de longitud

oeste a una altura de 1000 msnm.

1.2.6.2 Delimitacion temporal:
La investigacion se llevo a cabo desde el 1 deoedelr 2010
al 8 de agosto del 2010

1.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se desarddlido a que en la zona de
Pablo Sexto, mas del 90% de los suelos son destinpdra realizar actividades
ganaderas lo que ha generado una serie de problemaspecial la pérdida del
contenido nutricional y erosién por las altas piaciones. La densidad de los
suelos ha cambiado notablemente, es decir cadavagz adoptando nuevas
caracteristicas como son densidades aparentesoatfas disminuye la porosidad en

el desarrollo radicular de los cultivos y del pasto



Al presentarse estos problemas, se ha reduciémgatmente el rendimiento
de los potreros, actualmente la capacidad de cangaal en esta zona es de 0,5
UBA/ha, lo que ha generado malestar para los gaosidal continuar con esta
tendencia, se estima que luego de un corto pededtempo los suelos quedaran
agotados y endurecidos casi en su totalidad y ¢assz pobladas y campesinas
deberan buscar nuevas alternativas productivas.

En base a esta realidad que se esta viviendaersprgpuestas como posibles
alternativas futuras, de manera personal en basa aerie de ensayos en pequefias
areas, me atrevo a proponer como una buena aitereacultivo de fresa, el mismo
gue se efectuara bajo cubierta plastica, acolcdatisuelo y lo mas importante con
un método de riego por goteo el mismo que seraeerido con abonos liquidos

organicos; se midié el nivel de produccion y a éa el grado de fertilidad de los
suelos luego de haber concluido la etapa produdgVaultivo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Introducir dos variedades de fresa en el cantéioPabxto, provincia de Morona
Santiago, como alternativa a la actividad ganadera.

1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar cuatro tipos de abonos orgéanicos liquidosl eultivo de fresa.

Evaluar el rendimiento de dos variedades de frasdjante el método de fertirriego.

Establecer la rentabilidad de los diferentes tragatns.



CAPITULO I
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. Antecedentes investigativos

PROEXANT (2002), sefala que la fregaggaria vesca en el Ecuador se
cultiva en zonas desde 1 200 hasta 2 500 m.slmrtemperatura 6ptima para el
cultivo es de 15 a 2Q en el dia y de 15 a %5 en la noche. La humedad relativa
mas o menos adecuada es de 60 y 75%, cuando esvaxgermite la presencia de
enfermedades causadas por hongos, por el conttaando es deficiente, las plantas
sufren dafios fisioldégicos que repercuten en laymodn; se considera que un fresal
tiene un consumo hidrico de 400-600 mm anuales.

Gasman, N. (1999), manifiesta que en primer lgggoroceden a realizar las
labores mas comunes y generales de arar el sudisolar si es necesario, rastrar,
nivelar y proceder al trazado de la plantacion ar@ei la configuracion técnica
establecida.

Guallpa, J. (2002), indica que en Pablo Sexto,ddarSantiago el cultivo de
fresa ha demostrado un buen comportamiento, egiticanque el cultivo tiene un
buen nivel de adaptabilidad en las condicionescedlifhaticas de la zona, misma
que se encuentra a 1 100 msnm con una temperatureegio de 19°C y el suelo
relativamente pobre en macro y micro elementos,uconivel de pH que bordea 4,5.
Su ensayo consistio basicamente en implantar 8v@Wajo cubierta plastica para
medir produccion, donde demostrdé que el rendimigmioplanta era de 20 frutos
Cuyo peso se encontraba en 2,5 g promedio. Esty@ifige realizado en la Granja
del Colegio 12 de Febrero y hasta la presente feghalesconoce de nuevas
investigaciones realizadas en la Region Amazonica.

Martinez et al (2004), indican que el cultivo e frutilla (Fragaria
chiloensi constituyé antes de los afios setenta la fuenteingeeso de los
agricultores de la zona denominada Huachi, pefaltia de tecnologia adecuada y un
progresivo deterioro ecologico trajo como consecizesu desaparicion, siendo la
fresa Fragaria vescal.) cultivar Oso Grande, una de las alternativas ddneas



por ser un cultivo menor de ciclo corto, alta dedadj alta rentabilidad y que
prospera con éxito en ecologias similares a la dertauachi.

2.2.  Fundamentacion filosofica

La corriente filoséfica que se utilizé para deskar este proyecto, fue la
critico constructivista, debido a que se contengil@aaciones que contribuiran al
desarrollo agricola y fruticola de la region amazaty del pais en general. Ademas
se relaciona intimamente a la agricultura orgaeicalogica con la quimica; esta
tltima es considerada de mucha importancia debidaeael aporte de nutrientes
quimicos al suelo mantendra la fertilidad, pero ejaa de forma moderada se
reduciran problemas ecoldgicos que afectan a losrses naturales; si esto es
manejado con toda la responsabilidad del casoermmsprometera el futuro de las
nuevas generaciones.

2.3. Fundamentacion leqgal

La nueva Constitucion Politica del Ecuador, vigetgsde el afio 2008, indica
lo siguiente: Art. 14. Se reconoce el derecho deolaacion a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, que garanticgosdenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico laeprasion del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversiddd wtegridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambigni@lrecuperacion de los espacios
naturales degradados.

Art. 15. El estado promovera, en el sector publcprivado, el uso de
tecnologias ambientales limpias y de energiasnaligas no contaminantes y de
bajo impacto. La soberania energética no se alcaeradetrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara al derecho del agua. $&ipe el desarrollo, produccion,
tenencia, comercializacion, importacion, transpatmacenamiento y uso de armas
guimicas, biolégicas y nucleares, de contaminamtgénicos persistentes altamente
téxicos, agroquimicos prohibidos y las tecnologigs agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamentdificados perjudiciales para



la salud humana o que atenten contra la sobermienéaria o los ecosistemas, asi
como la introduccion de residuos nucleares y deseixicos al territorio nacional.

Igualmente, la Secretaria Nacional de Planificagi®esarrollo SENPLADES
(2009), en el Plan Nacional Para El Buen Vivir,icadlos objetivos tendientes a la
conservacion del medio ambiente: objetivo 3. Mejdea calidad de vida de la
poblacién; y, objetivo 4. Garantizar los derechesla naturaleza y promover un
ambiente sano y sustentable.

2.4. Categorias fundamentales

2.4.1. El cultivo de la fresa organica

2.4.1.1. Requerimientos nutricionales

2.4.1.1.1. Materia Organica

PROEXANT (2002), indica que el cultivo de
Fresa es muy exigente en Materia Organica, seii@l@a@mo base debe contener por
lo menos niveles del 2 al 3%, si este valor esimféa produccion de fresa se vera
limitada. A parte de materia organica en el sustras importante mantener una
buena relacion C/N: 10 se considera un valor adkgueon ello se asegura una
buena evolucion de la materia organica aplicadaelb.

2.4.1.1.2. pH

Para PROEXANT (2002), la fresa soporta bien
valores entre 6 y 7. Situandose el 6ptimo en tarBgb e incluso menor. En caso de
tener suelos acidos se debe encalar y si sucedenlpario, la alternativa mas
aplicable sera la incorporacion de materia orgayileautilizacion de fertilizantes de
reaccion basica o alcalinos.

2.4.1.1.3. Conductividad eléctrica

Brazanti, E. (1989), indica que se debe evitar
suelos salinos, con concentraciones de sales @gieesr conductividad eléctrica en



extracto saturado superiores a 1 mmhos. cm ya gedepempezar a registrarse
disminucién en la produccién de fruta. Caliza atiel fresén es muy sensible a la
presencia de caliza activa, sobre todo a nivelpsrgares al 5%. Valores superiores
provocan el bloqueo del Hierro y la clorosis consede.

2.4.1.1.4. Nitrogeno

Maldonado, A. y Hernandez, T. (1995) y
Alcivar, M.(1994); coinciden en relatar que la &ress un cultivo que requiere una
cantidad considerable de Nitrégeno para su noresdrdollo; ademas indican que se
debe tener extremo cuidado en no sobre dosifider @lemento debido a que la
planta se torna susceptible al ataque de plagasfeyneedades. La cantidad que
requiere la fresa para su ciclo productivo es dg/@®f.

24.1.1.5. Fé6sforo

Maldonado, A. y Hernandez, T. (1995), indican
que el requerimiento de fosforo para el cultivofrésa es de 10 gfde anhidrido
fosforico (ROs), esto dependiendo del resultado que se tenganddibis de suelos,
este elemento se puede encontrar en cualquidiztente fosfatado. Ademas indican
gue el fésforo es el responsable del desarrollicabdsi como de la floracién.

2.4.1.1.6. Potasio

Alcivar, M. (1994) y Maldonado, A. vy
Hernandez, T. (1995) indican lo siguiente “El audtide fresa necesita como minimo
250 kg de KO por ha para su normal desarrollo y producciorpesar de que se
afirma que el potasio solo es requerido para awaneaittamano de los frutos, en
flores cumple multiples funciones, en especial doase trata de fijar y estimular el
desarrollo de fitoalexinas, que dan mayor resisienclos tejidos para elevar la
resistencia al ataque de plagas y enfermedades”.

241.1.7. Calcio

Segun Orellana, H. (2002), el cultivo de fresa
muy exigente en calcio, especialmente cuando & deasuelos acidos, afirma que



en una hectarea se necesita por lo menos 240 kgnpemtener una produccién de
fresa en condiciones normales, pero cuando sentisnelos acidos la cantidad de
calcio es mucho mas, incluso se puede hablar edaibas.

Por otro lado, Mendoza, J. (2002), indica que
este elemento interviene en la formacién de lasdes celulares, lo que forma una
barrera dura en los tejidos evitando la penetrageéhaustorios y tubos germinativos
de hongos; considera por esta razon un elementoudba importancia dentro del
campo de la produccién de la fresa.

2.4.1.1.8. Magnesio

Los requerimientos de magnesio en el culteo d
fresa, de acuerdo a lo que relatan Alcivar, M. f§39Maldonado, A. y Hernandez,
T. (1995), son alrededor de 200 kg por ha, cantidedivamente alta, debido a que
este elemento interviene en el proceso de fot@mnt€uando el magnesio es
deficiente, la planta presenta serios problemasswerdesarrollo, lo que afecta
directamente en la productividad.

2.4.1.1.9. Azufre

Alcivar, M. (1994) y Maldonado, A. vy
Hernandez, T. (1995), sefialan que este elemenés e vital importancia para los
cultivos en general, sin embargo en zonas dondeegan las emanaciones de acido

sulfhidrico es necesario aportarlo en cantidadeisddas.

2.4.1.1.10. Hierro

Lépez, R. (2004), indica que el hierro es el
responsable de muchos procesos fisiologicos, @efaricion mas especifica es la
intervencion en la fotosintesis. Cuando es defieiegxiste un sintoma caracteristico
en la planta que se manifiesta en las hojas joydagsnismas que se tornan de un
color rojizo. Ademas recomienda aplicarlo via feggo 8 ppm promedio, en base a
un analisis foliar.
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24.1.1.11. Znc

Alcivar, M. (1994), indica que este elemenso e
necesario para la estimulacion de auxinas y omam¢énas del crecimiento, cuando
no existe un aporte adecuado de zinc, la plantsepta una serie de dificultades en
su tamafio; en su relato sélo indica que se delar hpticaciones foliares.

Por otro lado, Lopez, R. (2004), afirma que el
cultivo de fresa requiere alrededor de 0,18 pprainiepor pulso de riego, en caso de
utilizar fertirrigacion, ademas afirma que con edtais no se observara problemas
de plantas pequenfas.

2.4.1.1.12. Manganeso

Maldonado, A. y Hernandez, T. (1995) relatan
gue el cultivo de fresa no es muy exigente en ektmento, sin embargo es
necesario realizar aportes via foliar.

Ademas Alcivar, M. (1994) y Lépez, R. (2004)
expresan que los requerimientos de manganeso pae pE la fresa son
relativamente bajos, siendo alrededor de 0,82 ppmpyiso de riego.

2.4.1.1.13. Cobre

La fresa no es muy susceptible a carencias de
cobre, manganeso y cinc. Si éstas se presentanadofacil es aportarlos por via
foliar, aprovechando cualquier tratamiento fitosmm (Maldonado, A. vy
Herndndez, T., 1995).

Orellana, H. (2002), no coincide con
Maldonado, A. y Hernandez, T. (1995) en su relands bien afirma que este
elemento tiene un efecto fungistatico en la mayddados vegetales y cuando es
deficiente, el ataque de enfermedades fungosasugssavera. “El cultivo de fresa
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requiere alrededor de 0,8 ppm en cada pulso deo rrgando se aplica la
fertirrigacion”.

2.4.1.1.14. Molibdeno

Alcivar, M. (1994) y Lépez, R. (2004), indican
gue se desconoce en la actualidad los verdadegosrimientos de este elemento
por parte de la fresa; sin embargo es necesaviar | cabo fertilizaciones foliares
para corregir deficiencias en caso de presentarse.

2.4.1.1.15. Cloro

Maldonado, A. y Hernandez, T. (1995), dicen
“El cultivo de fresa al igual que los demas frusadie importancia econémica no han
registrado un consumo exacto de cloro durante sard#lo productivo. Ademas
indica que cuando el agua de riego tiene un altbeoado de cloro no es necesario
aplicar fertilizaciones cloradas al suelo, puesiedgo de contaminar el suelo seria
alto”.

Por otro lado, Lépez, R. (2004) indica que la
fresa requiere 25 ppm de cloro por pulso de riégbo debe ser controlado de igual
forma de acuerdo a la concentracion de cloro deenga el agua de riego.

24.1.1.16. Boro

Lopez, R. (2004); sefiala que “La deficienaa d
boro puede generar algun problema, especialmenteagedades exigentes. Los
sintomas de deficiencia son: flores mal conformadesn pocos pétalos. Si el nivel
foliar baja a 30 ppm se aporta una sola vez 2-8 lgodax/m al suelo o por via foliar
(100 g/HI)".

Orellana, H. (2002), afirma que el cultivo de
Fresa requiere por lo menos 2 ppm de boro por riegasiderando que debe
aplicarse dos veces por semana como minimo.
2.4.1.2. Requerimientos hidricos
2.4.1.2.1. Laminade riego
Alsina, L. (1990), manifiesta que los riegos

deberdan ser moderados y aplicados soélo cuando ltagap tengan verdadera
necesidad de agua. Es conveniente regar con ntagoiehcia en la época previa a la
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floracién, siempre que se suspenda cuando lossfagmiencen a desarrollarse, pues
el exceso de agua en esta época da como resulttole joco fragantes e insipidos.

Montes, LM. (1996), sefala que la cantidad y
frecuencia de riego depende de varios factores alima, suelo, variedad y edad de
la plantacion. En general se debe regar luego pgiatdacion y desde ese momento
se debe controlar el riego de tal manera que db ssiempre permanezca en
capacidad de campo, para lograr esto se recomikendi@plementacion de un
tensidmetro para mantener un buen nivel de humedaals primeros 10 a 15 cm del
suelo. Branzatti (1989) expresa que investigacidraes revelado que la absorcion
del fésforo y potasio se reduce con el aument@aslidéficiencias hidricas del suelo.

2.4.1.2.2. Frecuencia

Folquer, F. (1986), manifiesta que es exigente
en humedad, en mas de 80% de la capacidad de cadpmas es sensible al
contenido de sales en el agua y se indica que odarchntidad de cloruro de sodio
sobrepasa a las 100 ppm, se produce reduccionsderdimientos. Indica que en
periodos de alta temperatura, se riega cada 4dias5/a&n periodos humedos cada 7-
10 dias. Dado que los distintos suelos requieréretites frecuencias de riego,
recomienda colocar en el campo tensiémetros.

2.4.1.2.3. Calidad de agua

Orellana, H. (2002), indica que la fresa es un
cultivo muy exigente tanto en las cantidades deaguy repartidas y suficientes a
lo largo del cultivo, como en la calidad que présedsta. El cultivo se resiente,
disminuyendo su rendimiento, con concentracionesatiEs en el agua superiores a
0,8 mmhos/cm. Por tal razdn recomienda realizalissh&onstantes de aguas para
detectar problemas y corregirlos a tiempo a traeeseutralizacion de carbonatos o
bicarbonatos en caso de ser necesario.

2.4.1.3. Requerimientos climaticos

24.1.3.1. Temperatura

Segun Proexant (2002), “La fresa es un cultivo
que se adapta muy bien a muchos tipos de climapafe vegetativa es altamente
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resistente a heladas, llegando a soportar tempasatle hasta —20°C, aunque los
organos florales quedan destruidos con valores wmifgwiores a 0°C. Al mismo
tiempo son capaces de sobrevivir a temperaturagalest de 55°C. Los valores
optimos para una fructificacion adecuada se siamtorno a los 15-20°C de media
anual. Temperaturas por debajo de 12°C duranteughdao dan lugar a frutos
deformados por frio, en tanto que un tiempo muyrocab puede originar una
maduracion y coloracion del fruto muy rapida, lalcke impide adquirir un tamafio
adecuado para su comercializacion”.

2.4.1.3.2. Humedad relativa

Para PROEXANT (2002), “La humedad relativa
mas 0 menos adecuada es de 60 y 75%, cuando esdvaxeermite la presencia de
enfermedades causadas por hongos, por el conttaendo es deficiente, las plantas
sufren dafios fisioldégicos que repercuten en laymodn; se considera que un fresal
tiene un consumo hidrico de 400-600 mm anuales”.

2.4.1.3.3. Luminosidad

Brazanti, E. (1989), manifiesta que la fresa e
un cultivo que se adapta en la mayoria de zonasledel nivel del mar e incluso
sobrepasa los 3 000 msnm; asi como se adaptaegida andina, lo cultivan paises
de cuatro estaciones. En cuanto a las horas lueneas, estudios demuestran que
puede soportar hasta 14 horas por dia. La irraiatdirecta de la luz natural afecta
en la fijaciéon de azucares en la fruta, por edouta proveniente de paises cercanos a

latitud cero son preferidos por producir fruta @ulc
2.4.1.4. Labores preculturales
24.1.4.1. Limpieza
Orellana, H. (2002), recomienda hacerlo de
forma mecanica, es decir mediante la utilizaciomike rastra o aradora, bajo ningun

concepto se aconseja la aplicacion de herbicidasspecial Glifosato debido a que
provoca serios dafios en la composicion quimicasigafidel suelo. Ademas por
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limpieza del suelo se entiende, a mas de eliminad@®maleza, también eliminacion
de piedras y todo tipo de basura presente enielpidestinado para desarrollar el
cultivo, de tal manera que quede absolutamente Liler impurezas que a la larga

puedan comprometer al cultivo.
2.4.1.4.2. Nivelado

Biblioteca de la Agricultura (1992), recomiand
que previo al cultivo de la fresa, es necesariacguer a nivelar el terreno con el
objetivo de facilitar sobre todo el manejo adecudelaiego, en vista de que la fresa
requiere laminas y frecuencias de riego que denmadéagran precision, lo mas
usual es la utilizacion de una rastra para ecoramizmpo y mano de obra.

2.4.1.4.3. Levantamiento de camas

Orellana, H. (2002), indica que el levantartoen
de camas es una técnica muy necesaria dentro dejonde este cultivo por cuanto
su sistema radical es muy susceptible a la humgdadsta razon la construccion de
camas sobre nivel debe ser lo imprescindible. ttaaade cama se recomienda hacer
a unos 30 cm del nivel del suelo y el ancho de caneale variar segun el manejo
que se pretenda realizar, sin embargo en la adadhllo mas aconsejable es
realizarlo de 0,50 m para facilitar el manejo es lkuidados culturales y la
recoleccion de los fruto.

24.1.4.4. Abonado

Juscafresa, B. (1983), cita que. “La fresares
planta exigente en materia organica, por lo queoeseniente el aporte de estiércol
de alrededor de 3 kgfinque ademas debe estar muy bien descompuesteiama
favorecer el desarrollo de enfermedades y se andecon las labores de preparacion
del suelo. En caso de cultivarse en suelos exaasimt calizos, es recomendable un
aporte adicional de turba de naturaleza &cida anrae unos 2 kg/fm que se
mezclarad en la capa superficial del suelo con abarlde frutilladora. Se deben
evitar los abonos organicos muy fuertes como lingah, la palomina, etc. Como
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abonado de fondo se pueden aportar alrededor dg/tf@e abono complejo 15-
15-15.

La Enciclopedia Practica de la Agricultura y
ganaderia (1999), manifiesta que el abonado deofondsiste en unas 15 tm/ha de
estiércol muy bien descompuesto, 90 kg/ha de N.kgj2a de FOsy 180 kg/ha de
K,O. Estas aportaciones se complementaran con caertpie, en conjunto,
suministren otros 100 kg/ha de N y 50 kg/ha d@.K

2.4.1.45. Incorporacién de cascarilla deoz u otra
fuente de carbono

Juscafresa, B. (1983), expresa que “En edpecia
cuando se tienen suelos pesados o arcillososctaporacidon de material rico en
carbono es muy importante debido a que el sistatiaal de la fresa exige suelos
sueltos para un mejor desarrollo, se habla deajueddcion C:N debe ser minimo de
un 15, en caso de no alcanzar este valor la praluse verd afectada. En la
actualidad incluso se ha determinado que la cdlscde arroz o tamo de la cebada
debe incorporarse posterior a una quema para acelerfuncionabilidad y mejorar
su efecto”.

2.4.1.4.6. Fertilizacion

Juscafresa, B. (1983), cita que la fertilipaci
puede realizarse de la siguiente forma: al comielezta floracion, cada tercer riego
se abona con una mezcla de 15 g/m2 de sulfato am@nil0 g/m2 de sulfato
potésico, o bien, con 15 g/m2 de nitrato potasitmdiendo en cada una de estas
aplicaciones 5 cc/m2 de acido fosférico. De estelondas aplicaciones de N-P-K
seran las siguientes: 20 d/mte N, 10 g/rh de anhidrido fosférico ¢®s) y 15 g/nt
de oxido de potasa ¢K). Posteriormente, unos 15 dias antes de la m@xote debe
interrumpirse el abonado.

En fertirrigacion, el aporte de abonos puede

seguir la siguiente programacién: aplicar en abongel fondo unos 100 gfnde
abono complejo 15-15-15; regar abundantemente plamacion. A continuacion y

16



hasta el inicio de la floracion, regar tres veces ggmana, aportando las siguientes
cantidades de abono en cada riego: 0,25 dém, 0,20 g/mde anhidrido fosférico
(P,0s), 0,15 g/mM de 6xido de potasa §R) y 0,10 g/m de 6xido de magnesio
(MgO), en caso necesario.

A partir de la floracion y hasta el final de |
recoleccion, regar diariamente, abonando tres veoesemana con las siguientes
cantidades: 0,30 g/rde nitrégeno (N), 0,30 gfrde 6xido de potasa (R), dos
veces por semana se aportara fésforo, a razén28egiy? de anhidrido fosférico
(P.0s). En caso de escasez de magnesio en el suelcaraptia vez por seman 0,10
g/n? de 6xido de magnesio (MgO).

2.4.1.4.7. Desinfeccion del suelo

Segun Juscafresa, B. (1983), en la actualidad
existen una serie de productos a base de Basida, no recomienda de acuerdo a
su eficiencia y grado de concentracion. Por otdw lpara el control de insectos y
larvas de suelo es aconsejable el empleo de uweticida moderado y con bajo
poder residual, funciona muy bien un Diazinon aidlde 1 ml/l de agua; con esto
controlamos todo tipo de insectos que afectaneprineras etapas de desarrollo del
cultivo.

2.4.1.4.8. Instalacion de cintas de goteo

Juscafresa, B. (1983), sefiala que, la fresa se
presta de forma espectacular para manejarlo bajsteima de riego por goteo, en la
actualidad las grandes empresas han disefiado expassamente para este cultivo
es decir con goteros a la distancia indicada derdowa la densidad de siembra. Este
parametro practicamente se ha estandarizado yreareado encontramos cintas con
goteros a cada 0,25 m que es lo ideal. Antes delanto de la plantacion, las cintas
ya deben estar tendidas en la cama, de tal maoeral gplastico las proteja y de esta
forma evitar todo tipo de incomodidades.

2.4.1.4.9. Cobertura del suelo o acolchado

Alsina, L. (1990), explica que consiste en
extender sobre el suelo un material plastico, gémente polietileno, de forma que
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la planta va alojada en oquedades realizadas sdlixbas l|laminas. La
impermeabilidad del material evita la evaporaci@ dgua del suelo lo que le
convierte en un buen regulador hidrico y econonmuzade agua. El sistema
contribuye a incrementar la precocidad de la casgcta temperatura media de la
zona donde se sittan las raices de la planta. &ndmtratarse de plasticos negros,
como son los habitualmente usados en Huelva, éttemo evita el desarrollo de
malas hierbas por la barrera que suponen a laciadiluminosa, pero su influencia
sobre la precocidad y rendimiento es escasa.

2.4.1.5. Labores culturales

2.4.15.1. Deshierba

Alsina, L. (1990), indica que el control de
malezas en el cultivo es una labor indispensablea pEcanzar resultados
satisfactorios ya que con esto se evita competdnidiéica y nutricional del huerto
con la mala hierba. Ademas por otro lado se elintinapederos de plagas y
enfermedades, el control quimico no se recomiendasta de que se corre riesgo de
afectar al cultivo y al suelo en especial. Paraicgda aparicion de maleza hoy en
dia se ha disefiado el plastico mulch para acolehauelo y de esta manera
economizar la mano de obra.

Brazanti, E. (1989), recomienda que los
desmalezamientos deben realizarse por lo menosvemaal mes; para evitar
competencia con el cultivo asi como fuentes hospgedade insectos y otros
patdgenos.

2.4.15.2. Poda de estolones

Ingenieria Agricola (2001), recomienda que
durante el desarrollo del cultivo se debe elimioartallos laterales o estolones que
emergen de la base de cada planta debido a qeseapen una salida de nutrientes y
ademés la planta adopta una manera temprana degarsp lo que a la final
representa perdidas para el agricultor en vistajuke no existe floracion, mucho
menos frutos.
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2.4.1.5.1. Poda de hojas viejas

Ingenieria Agricola (2001), indica que por el
tipo de crecimiento de la planta de fresa, la pcodun constante de tallos hace que
la planta tome una forma de macolla en donde sew@eaugran cantidad de hojas y
ramas muertas, consecuencia también del calor gdmuyor la cobertura de
polietileno negro. Esta hojarasca retiene humed&dfagilita el ataque de hongos a
la fruta y ademas dificulta la aplicaciéon de plaigas, por lo que es necesario
eliminarla mediante un apoda de limpieza. La poeleedrealizarse después de los
ciclos fuertes de produccion; se quitan los raciwvies, hojas secas y dafiadas y
restos de frutos que quedan en la base de la rma&aldebe tener cuidado de no
maltratar la planta y no se debe podar antes penteera produccion. Al aumentar la
penetracion de luz a las hojas, asi como la veitilase acelera la renovacion de la
planta, facilita la aplicacion de plaguicidas yyieee el ataque de hongos en la fruta

2.4.1.6. Plagas y enfermedades

En la frutilla cultivada, los numerosos clomesultivares de
diferencias genéticas, varian enormemente en suié@aa los agentes patdégenos. A
su vez, una enfermedad o alteracion en una plantielse a la interaccién entre el
huésped (frutilla) y el patbgeno (hongos, virug;téaas, nematodos, virus, etc), el
vector y a las condiciones de desarrollo que fasemrda enfermedad, como: suelos
salinos, deficiencias nutricionales, exceso de hiamiesequia, etc (PROEXANT,
2002).

24.1.6.1. Enfermedades no infecciosas

PROEXANT (2002), manifiesta que
enfermedades infecciosas son aquellas en las queyan organismo patégeno
como causal y pueden deberse a factores fisiolggftsicos o genéticos. Dentro de
ellas podemos mencionar: cara de gato o defornddhaffuto; dafio por heladas que
afecta a flores y frutos; fasciacion o deformidad e fruto que se debe a
caracteristicas varietales acentuadas por conégiolimaticas adversas, durante los

periodos secos; fruta deformada por dafio de hddsc{2-4D), deficiencias de
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microelementos, exceso de Nitrégeno, ataque de dsolginsectos que dafian
fisicamente a la flor, no permitiendo su normalfetacion.

Albinismo, la fruta se presenta moteada royada
blanca, la causa se cree puede ser un rapido éeetimanormal por un exceso de
Nitrégeno, problemas climaticos. Sequia, la pérdidanal de agua a traves de las
hojas durante la época seca, combinada con visetentes o altas temperaturas,
pueden producir un stress y debilitamiento totdbdaglanta, disminucién del tamafio
del fruto o desecamiento de ellos, dejandolos cpasas. Dafio por exceso de sales,
ya sea en el suelo o en el agua de riego, prodtatexicidad notoria en los
margenes de hojas y disminucion en el crecimidriger, F., 1986).

2.4.1.6.2. Plagas comunes

Segun Folquer, F (1986), las plagas de lafres

son las siguientes:

Afidos Pulgon de la frutilla RFentatrichopus
fragaefolii), dafia por succién de la savia, deteniendo elroresto de las plantas y
lo mas importante es que a través de esta acadsniite virosis, el clima seco
favorece el desarrollo de nuevas poblaciones. 8dgumucontrolar con insecticidas
sistémicos y de contacto, entre los que se desMeamphos (Phosdrin), Methomil
(Lanate), Ethion, Disulfoton (Dysiston), Malathidimdosulfan (Thiodan).

Arafitas Bimaculada Tetranychus urticae y
cinnabarinu§. Con condiciones climaticas favorables, cada ig&n@n se completa
en aproximadamente 20 dias. Su dafio se manifies@edcomienzos de la época
seca, observandose en el envés de las hojas psgoefiechas amarillas y si el
atague es muy intenso, la hoja toma una coloramaférojiza, secandose en muchos
casos. Existen algunos enemigos naturales y deldrdos productos quimicos
destacan: Cyahexatin (Plictran), Tetradifon (Telligt®lthane, Omite, Peropal, etc.

Thrips Ataca a las flores y frutos recién

formados, no es de gran importancia econémica, parccE. UU. hay especies
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cuarentenarias, por lo tanto, si se piensa expartse pais se debe controlar con:
Malathion, Endosulfan (Thiodan), etc.

Gusanos cortadoresLarvas de lepidopteros
(Copitarsia), que atacan la corona cortandola, @es/edafia también los frutos

formando galerias.

Gusano de la frutilla Otiorhynchus rugosos
triayus que también ataca a la vid. La forma adultaiseeaita de las hojas y tallos y
las larvas causan serios dafios en la corona ysraémindarias. Todo este tipo de
gusanos o larvas se pueden controlar incorporandoseprimeros 15 cm del suelo,

durante la preparacion algun insecticida de laegtepto residual.

TarsonemidasProducen encarrujamiento de los
brotes, enanismo y hojas color bronce. Se debe laydanta previo a su plantacion
con Parathion o Folidol.

GastropodosCaracoles y babosas de jardin, de
habitos nocturnos que durante el dia permanecetivioa escondiéndose en lugares
himedos bajo la planta, su dafio es facil de ideatipor la presencia de secrecion
brillante. El uso de Metaldehido, ya sea formuladono pellets (cebos toxicos),
granulos o polvo aplicandose de preferencia etal@es y sobre suelo humedo los

pueden controlar.

2.4.1.6.3. Enfermedades mas comunes

Vera (1993) expresan que las enfermedades de

la fresa son:

Pudricion roja de la raiz (Phytophthora
fragaria€) produce un marchitamiento generalizado de latplaurante la época
seca, especialmente el segundo afio de la plantdoi@que se debe a que todo el
sistema radicular se ve comprometido, coincidiecalo la época de producciéon de
frutas, en la cual la regeneracion de raicillasnés lenta. Esta enfermedad es muy
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frecuente en terrenos mal drenados y con tempasabajas. Dentro de los sintomas
destacan las hojas nuevas de un color verde pala® adultas amarillo rojizas. Sus

raices se presentan de un color oscuro y al haceorte longitudinal en ellas se vera
el interior rojo. Su control es muy dificil por kanto se debe evitar plantar en
terrenos mal drenados, arcillosos o0 que hayanaittivados anteriormente con un

huésped susceptible.

Verticilosis (Verticillium alboatrum), hongo
que sobrevive en el suelo por 8-12 afos, produceanthitamiento rapido de la
planta en época seca, comenzando por las hoj@&mead, dafio que generalmente
ocurre en el primer afio de la plantacion. La enéelad se observa en sectores
aislados del plantel y muchas veces es confundidafalta de agua, porque en

realidad es enfermedad vascular. Al igual que e&asd anterior, es mejor prevenir.

Moho gris: (Botrytis cinéreq es un hongo que
dafa el fruto produciendo un ablandamiento y cuaeslanuy severo se cubre
completamente con vello gris. Su desarrollo seaverecido con la alta humedad y
bajas temperaturas, puede penetrar en el frutoesiasidad de heridas y durante la
cosecha los frutos sanos pueden ser contaminadossporas provenientes de otros
infestados. Cualquier factor que tienda a prodigitos como magulladuras o exceso
de manipuleo en la cosecha favorece la propagamdia enfermedad. Su control
puede ser preventivo, evitando el crecimiento mbyndante del follaje y con
aplicaciones de Benomyl (Benlate) y Captan, vaxases en la temporada de
cosecha. La fruta debe ser enfriada lo antes gosiil uso de plastico sobre la
platabanda disminuye la incidencia de la enfermediayitar el contacto de la fruta
con la tierra y el agua.

Viruela: (Ramularia fragariag presente en las
zonas con altas temperaturas y neblinas o llutias.hojas se ven manchadas con
lesiones de color purpura que van creciendo. Hdyo@én del crecimiento total y
bajas en la produccion. Su control se puede hawmerFerbam, Captan, etc. Al
comienzo de las primeras lluvias.
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Oidium (Spaherotheca masculayiss un hongo
muy comun en areas de gran humedad ambiental .\Lfs®6rganos més afectados
son las hojas, cdliz de las flores y frutos. Eltsfra mas caracteristico es el
curvamiento de los margenes de las hojas hacibaaracompafiado de un velo
blanquecino. Si el ataque es muy severo, el engélaslhojas adquiere un color
rojizo. Se recomiendan aplicaciones de fungicidasérmicos al comienzo del
verano.

Hay otros hongos que atacan el fruto despeés d
la cosecha comoRhizopus sp, Rhizoctonia sp, Fusarium sp, Aspeggifliger,
Sclerotinia, Penicillium expansynetc. La mayoria de los patdégenos se pueden
evitar, cosechando y almacenando a bajas tempasatypidamente.

2.4.1.7. Cosecha

PROEXANT (2002) manifiesta que generalmente etn

Ecuador, las frutillas estan listas para la reamecdespués de los 30 a 40 dias de la
floracion. La recoleccion se realiza cuando elofiua adquirido el color tipico de la
variedad, al menos en 2/3 a % de la superficieertipndo del destino o mercado,
de tal manera que pueda resistir el transportecdsacha se efectla en numerosas
pasadas por la plantacion. Se arrancan los friga@cderdo al mercado, en fresco o
en congelado. Para el primer caso se realiza dolados especiales, lo que le hace
mas costoso. Los frutos tienen que conservar & galuna pequefia parte del
pedunculo. Para el segundo caso, es decir paraganmiento, es menos delicado y la
fruta queda sin el caliz.

2.4.2. Biofertilizantes

2.4.2.1. Concepto

Guerrero, J. (1993) y Suquilanda, M. (200@&grcque, los
biofertilizantes son abonos de elaboracion artésgoa resultan de la fermentacion
aerbbica o anaerdbica de estiércoles o frutas alazan a cuyo material se puede
agregar también algunas hierbas conocidas por queza en nutrimentos o
principios activos capaces de alimentar a las asawt protegerlas del ataque de
plagas o enfermedades.
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2.4.2.2. Origen

Suquilanda, M., (2000) expresa que los abangénicos ya
sean sodlidos o liquidos, provienen de los deseotginicos (vegetales, animales y
domeésticos), obviamente estos métodos tienen garodan Asia, donde inicialmente
los agricultores desarrollaron un tipo de tecn@aogfcera para aprovechar desechos
provenientes de los animales domésticos y restaoslecha en algunos casos, al
inicio se elaboraba Unicamente abonos solidos p&® tarde se probé de manera
liquida y tuvo excelentes resultados.

2.4.2.3. Importancia

Guerrero, J. (1993), manifiesta que la elatibrade abonos
organicos tanto solidos como liquidos, son derngdartancia debido a que puede
constituirse en una fuente valiosa de fertilizargasa los pequefios, medianos y
grandes agricultores y a la vez un ahorro sigtifioade dinero, asi como también
preserva la salud, el medio ambiente y se obtigneductos agropecuarios sanos y
de alta calidad nutricional. En la actualidad tessgdabla de conservacion del medio
ambiente y de los recursos naturales de maneraajeper tal virtud una manera de
alcanzar este objetivo es implementando un mareeja dgricultura limpia en base a
estos productos.

Restrepo J. (2007), menciona que los biofemtikes sirven
para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suébrtalecer la fertilidad de las
plantas y la salud de los animales, al mismo tiempe sirven para estimular la
proteccion de los cultivos contra el ataque deciiosey enfermedades. Por otro lado,
sirven para sustituir los fertilizantes quimicosente solubles de la industria, los
cuales son muy caros y vuelven dependientes alopeasinos, haciéndolos cada vez
mas pobres. Funcionan principalmente al interior @& plantas, activando el
fortalecimiento del equilibrio nutricional como unecanismo de defensa de las
mismas, a través de los acidos organicos, las hmasnde crecimiento, antibiéticos,

vitaminas, minerales, enzimas y co-enzimas, cadoatts, aminoacidos y azucares
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complejas, entre otros, presentes en la complejdiadas relaciones bioldgicas,
quimicas, fisicas y energéticas que se establetsmlas plantas y la vida del suelo.

Los biofertilizantes enriquecidos con cenizas sales
minerales, o con harina de rocas molidas, després geriodo de fermentaciéon (30
a 90 dias), estaran listos y equilibrados en uheim tampon y coloidal, donde sus
efectos pueden ser superiores de 10 @0Q0 veces las cantidades de los
micronutrientes técnicamente recomendados por r@irelystria para ser aplicados
foliarmente al suelo y a los cultivos (Guerrerp,1993).

2.4.2.4. Materiales generales para la elabamacio

Restrepo J. (2007), sefiala que los ingredieltésicos
necesarios para preparar los biofertilizantes atqaier lugar, son: estiércol de vaca
muy fresca; leche o suero, melaza o jugo de ca&figza de lefia y agua sin tratar.

Estos son los materiales y los ingredients&cbé necesarios
para preparar los biofertilizantes foliares masci#les, para ser aplicados en
cualquier cultivo y que pueden ser preparados palgaier campesino en cualquier
lugar. La adicion de algunas sales minerales (zivagnesio, cobre, hierro, cobalto,
molibdeno, etc), para enriquecer los biofertilie@ntes opcional y se realiza de
acuerdo con las necesidades y recomendacionesgmaaultivo en cada etapa de su
desarrollo. Recuerde, las sales minerales o sslfateden ser sustituidos por ceniza
de lefia o por harina de rocas molidas, con ex@dewsultados (Guerrero, J., 1993).

2.4.2.5. Procedimiento para la elaboracion@e€let estiércol

Restrepo J. (2007), indica los siguientes pdstsicos para
elaborar un biofertilizante.

ler. Paso. En un recipiente plastico de 2@@ tapacidad,

disolver en 100 | de agua no contaminada los %3 kie estiércol fresco de vaca, los
4 kilos de ceniza y revolverlos hasta lograr unastaehomogénea.
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2do. Paso. Disolver en la cubeta plasticditdd® de agua no
contaminada, los 2 litros de leche cruda 6 4 littesuero con los 2 litros de melaza
y agregarlos en el recipiente plastico de 200ditte capacidad donde se encuentra el

estiércol de vaca disuelta con la ceniza y revligezronstantemente.

3er. Paso. Completar el volumen total delpieaite plastico
gue contiene todos los ingredientes, con aguadinjasta 180 litros de su capacidad
y revolverlo.

4to. Paso. Tapar herméticamente el recipipata el inicio
de la fermentacion anaerdbica del biofertilizanteconectarle el sistema de la
evacuacion de gases con la manguera (sello de.agua)

5to. Paso. Colocar el recipiente que contienenezcla a
reposar a la sombra a temperatura ambiente, pdotedgl sol y las lluvias. La
temperatura ideal seria la del rumen de los ansmaddigastricos como las vacas,
méas o menos 38°C a 40°C.

6to. paso. Esperar un tiempo minimo de 20 aid8 de
fermentacion anaerdbica, para luego abrirlo y \enifsu calidad por el olor y el
color, antes de pasar a usarlo. No debe preseotaa putrefaccion, ni ser de color
azul violeta. El olor caracteristico debe ser elfelenentacion, de lo contrario
tendriamos que descartarlo. En lugares muy fritisrapo de la fermentacién puede
llevar de 60 hasta 90 dias.

El tiempo que demora la fermentacion de |ladebiilizantes
es variado y depende en cierta manera de la hatbjlae las ganas de inversion de
cada productor, de la cantidad que se necesitd yiptdede biofertilizante que se
desea preparar para cada cultivo (si es enriquexido con sales minerales). Para
tener una idea: El biofertilizante mas sencillo mteparar y fermentar es té de
estiércol y demora para estar listo, entre 20 di&® de fermentacion. Sin embargo,
para preparar biofertilizantes enriquecidos corssalinerales podemos demorar de
35 hasta 45 dias Pero si disponemos de una mayersian y adquirimos varios
recipientes o tanques plasticos, la fermentaciofaslesales minerales la podemos

26



realizar por separado en menos tiempo, o sea,dantaaque o recipiente individual
se colocan a fermentar los ingredientes basicasaysal mineral, acortando de esta
manera el periodo de la fermentacion enriquecigancmerales. Después, es solo
calcular las dosis necesarias de cada uno de losenias para el cultivo y
mezclarlas en la bomba, en el momento de su ajgitan los cultivos.

2.4.2.6. Procedimiento para la elaboracidnhiefertilizante a base
de hierbas nativas

Restrepon J. (2007), menciona que este esolertbizante
preparado a base de hierbas nativas y abono de paeanutrir los cultivos.

Ingredientes y materiales:

Producto Cantidad
Estiércol de vaca 50 kilos
Melaza 4 litros
Leche 6 suero de leche 4 litros
Cenizas de lefia 4 kilos
Hierbas nativas (marco, ruda, toronijil) 1oKil
Agua 150 litros
Material Capacidad
Tanque plastico 200 litros
Tanque plastico 100 litros
Balde 10 litros
Pedazo de manguera 3/8 1 metro
Niple roscado de 3/8

Botella desechable Medio litro
Media nylon

Palo para mezclar
Preparacion:
ler. Paso. En el tanque plastico de 200 litwscapacidad,

disolver en 100 litros de agua limpia sin cloro Y@skilos de abono fresco de vaca,

los 4 kilos de ceniza y revolverlos hasta lograa mrezcla homogéne@bservacion
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Siendo posible, recolectar el abono bien frescarterla madrugada en los establos
donde se encuentra el ganado, pues, entre mensslérde afecte al abono, mejores
son los resultados de los biofertilizantes por ntemeayor cantidad de
microorganismos benéficos.

2do. Paso. Disolver en la cubeta plasticaittOsl de agua
limpia sin cloro, los 4 litros de leche con losi#ios de melaza y agregarlos en el
recipiente plastico de 200 litros de capacidad dosel encuentra el abono de vaca
disuelto con la ceniza y mezclarlo constantemente.

3er. Paso. Picar muy bien los 10 kilos debagrnativas y
agregarlos en el recipiente plastico de 200 lit@sapacidad, donde se encuentra la
mezcla del abono de vaca, la ceniza, la lechanelaza.

4to. Paso. Completar el volumen total delpiecite plastico
gue contiene todos los ingredientes, con agua &rhasta 150 litros de su capacidad
y revolverlo.

5to. Paso. Tapar herméticamente el recipipata el inicio
de la fermentacion anaerdbica del biofertilizantecgnectarle el sistema de la
evacuacion de gases con la manguera (sello de.agua)

6to. paso. Colocar el recipiente que contiEnenezcla a
reposar a la sombra a temperatura ambiente, pdotedgl sol y las lluvias. La
temperatura ideal seria la del rumen de los ansmaddigastricos como las vacas,
méas o0 menos 38°C a 40°C.

7to. paso. Esperar un tiempo minimo de 20 aid8 de
fermentacion anaerdbica, para luego abrirlo y \enifsu calidad por el olor y el
color, antes de pasar a usarlo. No debe presdotaa putrefaccion, ni ser de color
azul violeta. El olor caracteristico debe ser elfelenentacion, de lo contrario,
tendriamos que descartarlo. En lugares muy fritierapo de la fermentacion puede
llevar hasta 90 dias.
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Modo de empleo

Una forma muy general de recomendar este thicfante es
para los lugares donde hay dificultades en consémgimateriales para preparar los
biofertilizantes enriquecidos con sales mineralesnbién se recomienda para ser
aplicado en suelos o cultivos donde la realidadodemismos no demuestre una
necesidad especifica de una determinada nutricién.

Dosis

La concentracion de su aplicacion en tratatogefoliares es
de 5% al 10%, o sea, se aplican de 5 a 10 litrbbidgreparado para cada 100 litros
de agua que se apliguen sobre los cultivos. Naaivcernir en la media nylon el
biofertilizante antes de aplicarlo.

2.4.2.7. Procedimiento para la elaboracion @€ Super Cuatro
Segun Castedo, P. (2008), para el Caldo SGpetro, se

emplea una caneca plastica preferiblemente de @aok, sin tapa. Su volumen
puede ser de 100-200 litros. Ingredientes y magsria

Producto Cantidad
Estiércol fresco de vaca 30 kilos
Cal dolomitica 1 kilo
Sulfato de cobre 1 kilo
Sulfato de magnesio 1 kilo
Sulfato de hierro 1 kilo
Sulfato de zinc 1 kilo
Borax 1 kilo
Melaza 6 kilos
Harina de hueso 1 kilo
Leche 1 litro
Agua limpia sin cloro 50 litros
Material Capacidad

Pedazo de tela limpia
Media nylon
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Tanque plastico 100 litros
Balde plastico 10 litros
Palo para mezclar

Preparacion:

ler. Paso. En el tanque plastico de 100 |, pd@dilogramos
de estiércol fresco de bovino. Agregar 1 kg dedcddmitica, disuelta en dos litros
de agua. Agregar 1 kg de melaza disuelta en Zldeagua. Completar con agua
limpia sin cloro hasta 50 litros. Agitar bien cil@imente. Tapar con una tela franela.

2do. Paso. A los 8 dias agregar 1 kg de meflatekg de
Sulfato de Cobre y agitar. A los 8 dias agregag Hé& melaza y 1 kg de sulfato de
magnesio y agitar. A los 8 dias agregar 1 kg demaey 1 kg de sulfato de hierro y
agitar. A los 8 dias agregar 1 kg de melaza y dekgulfato de zinc y agitar. A los 8
dias agregar 1 kg de melaza y 1 kg de bérax yragita

También se puede agregar 1 kg de harina dmhug litro de
leche pura, una semana antes de usarse. Pued@@ulias y si se va a demorar mas
se debe agregar semanalmente melaza y agitar.c8miemda emplearlo maximo
hasta tres meses.

Modo de empleo

Se recomienda tamizarlo inicialmente en un azed
posteriormente pasarlo por una tela fina y finalimgror una media de nylon. De
esta manera se evitaran taponamientos en la boenfoenigacion.

Dosis

Se mezcla una parte de caldo super cuatralieesmueve de
agua. (1:19); es decir en la bomba de 20 litroepariitro de caldo y diecinueve de
agua. Es importante resaltar que para la mora stdl@asta es la dosis especifica,
pues se ha encontrado que en mayores concentra@engresenta quemazones en
los frutos.
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Se recomienda aplicarlo con bomba cada 8 adibs
asperjado a toda la planta. Se deben tomar lasasipnecauciones que al aplicar un
pesticida. Es decir tapabocas, guantes y ropaiaspec

Se reportan experiencias de que el empleacaldb super
cuatro disminuyo drasticamente la incidencia decst#ermedades mas comunes del
cultivo de mora.

2.4.2.8. Procedimiento para la elaboracion aketiutas tropicales
Segun Suquilanda, M. (2000), es necesariceaipiente con

una tapa de madera para prensar la solucion. Smeaol puede ser de 100-200 litros.
Ingredientes y materiales:

Producto Cantidad

Fruto de pifia picada 2 kilos

Fruto de papaya picada 2 kilos

Fruto de sandia picada 2 kilos

Fruto de badea picada 2 kilos

Fruto de guayaba picada 2 kilos

Melaza 5 litros

Leche 1 litro

Material Descripcion

Tapa de madera Para presionar la soluciéel en
tanque

Una balanza Estandar

Tanque plastico 25 litros

Balde plastico 10 litros

Cuchillo para picar la fruta

Pesas o piedras Para presionar la tapa

Un filtro o cernidero Para filtrar la solunio

Preparacion

ler. Paso. Pesar la fruta y picarla en tre@tadre 2 y 5 cm de
largo. Introducir la fruta picada en el recipiemiadir los 6 litros de melaza en el
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interior del recipiente. Cubrir el recipiente cam thpa de madera y presionarlo
fuertemente con las pesas o piedras, de tal mgnerascurra el jugo de las frutas.

Modo de empleo

A partir de los 15 dias de su elaboraciore bgifertilizante
se encuentra listo para ser aplicado en los cslti8e lo puede administrar via foliar
o por fertirrigacion; la dosis para aplicarlo vididr es de 1 ml por litro de agua y via
fertirrigacion se lo puede aplicar 1 litro por c&® litros de agua.

Ventajas

Es un excelente corrector de deficienciasmadeactiia como
energizante y desintoxicante para la mayoria deutis’os.

2.4.3. Lafertirrigacion en el cultivo de fresa

El método de “fertirriego” combina la aplicacida agua de riego con
los fertilizantes. Esta practica incrementa notalelete la eficiencia de la aplicacion
de los nutrientes, obteniéndose mayores rendinseptanejor calidad, con una
minima polucion del medio ambiente (Castedo, P800

El fertirriego permite aplicar los nutrientes émrma exacta y
uniforme solamente al volumen radicular humededidmde estan concentradas las
raices activas. Para programar correctamente Biritgjo se deben conocer la
demanda de nutrientes en las diferentes etapak@gces del ciclo del cultivo. La
curva optima de consumo de nutrientes define ldasaplicacion de los nutrientes,
evitando asi posibles deficiencias o consumo ae (@astedo, P. 2008).

2.4.3.1. Ventajas y desventajas

Segun Juscafresa, B. (1983), las principakrgayas de la
fertirrigacion se pueden resumir en lo siguiente:
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Reducida fluctuacion de la concentracion diientes en el
suelo a través de la estacion de crecimiento. iBadilde adaptar la cantidad y
concentracion de un nutriente especifico respelte sequerimientos del cultivo.
Adecuado uso de mezclas de fertilizantes y/o izatites liquidos balanceados con
micro elementos que son dificiles de distribuieéterreno.

Aplicacion precisa de nutrientes de acuertio demanda del
cultivo por lo que se evita la concentracion exaesle fertilizante en el suelo y
lixiviacion fuera de la zona de humedecimiento.iégion de agua vy fertilizantes
solamente a un volumen determinado de suelo, d@sdeices estan mas activas,
incrementandose la eficiencia del uso del fertiliegay reduciendo su impacto
ambiental. Reduccién en el trafico de maquinari&cata en el campo.

Fabricacion “a la carta” de fertilizantes cencados
adaptados al cultivo, agua de riego y condiciotiggaticas durante todos y cada uno
de los dias del ciclo del cultivo. Automatizacid@nld fertilizacion.

Entre los posibles inconvenientes del sisteatiemos citar:

Costo inicial de la infraestructura. Obturacide goteros.
Necesidad de manejo del sistema por personal @dpado. Un mal manejo de la
fertirrigacion puede provocar dafios como: aciddiéa excesiva, lavado de
nutrientes y/o salinizacion del suelo.

Las grandes ventajas que aporta el sistemfartigigacion
compensan sobradamente los inconvenientes citages ppr otra parte, pueden
tener una solucion relativamente simple.

El costo inicial se puede amortizar en po@mpo y la
obturacion de goteros se puede evitar si se sigaetecnologia de fertirrigacion
adecuada. El problema de formacion del personplisde resolver mediante cursos
de formacion y obras de divulgacion escritas pa& déspecialistas que puedan
informar de sus propias experiencias.
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Respecto al cultivo de frutilla, aunque logtiligantes
implican una pequefia fraccion de los costos deysadn de frutilla, son realmente
importantes para maximizar el rendimiento y calidada fruta y para minimizar el
potencial impacto ambiental negativo causado polixigiacion de nitratos por
exceso de fertilizacion. Con el incremento del deomulch plastico, el uso de
fertilizantes via riego es comun para suplememigréquerimientos de fertilizacion
de esta especie. Con otra técnica que no seditadacion es muy dificil aplicar los
fertilizantes en la zona radicular bajo el mulchpdéetileno.

Hochmuth y Albregts (2003) recomiendan la otyén de

nitrdgeno y potasio segun la temporada de 0 ad$@8 (kg/ha/dia) de N y.R, de
15 a 80 dias 0,8 (kg/ha/dia) de N ¥ de 15 a 80 dias 0,7 (kg/ha/dia) de N.@K

2.5. Hipotesis
Las buenas practicas de riego y la aplicacion daliZantes organicos

liquidos elevan la productividad en el cultivo desh variedades Diamante y Albion,
en el canton Pablo Sexto, provincia de Morona Sgati

2.6. Variables de la hipotesis

Las variables independientes fueron los tipos ddirfigacion y las
variedades de fresa. Las variables dependientedittyeron aquellas que midieron
el crecimiento y desarrollo de las plantas, poroegdfasis en las variables de
produccion y productividad.

2.7. Operacionalizacién de variables

La operacionalizacion de variables se muestrd emaglro 1.
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CUADRO 1.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable/concepto

Categorias

Indicadores

indice

Independientes

Fertirrigacion

Variedades

Suministro de agua al

cultivo empleando el

método de riego por
goteo, con biofertilizantes

Variedades de fresa
adaptadas a la zona de
estudio

Té de estiércol

Té de frutas

Caldo Super Cuatro
Biol de hierbas

Diamante

Albién

11/100 | de agua
11/100 | de agua
11/100 | de agua
11/100 | de 4gua

37 334 plantas/hectare

37 334 plantas/hectare

Dependiente

Crecimiento y
desarrollo de las
plantas

Crecimiento y desarrollo
de las plantas de las
variedades en estudio

Porcentaje de
prendimiento

Altura de planta
Numero de hojas por
planta

Longitud del foliolo
Dias a la floracion
Dias a la primera
cosecha

Peso de fruto
Longitud del fruto
Numero de frutos
cosechados por planta

Rendimiento

%
cm

Ndmero
cm
Dias

Dias
g
cm

Ndmero
tm/ha
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque, modalidad vy tipo de investigacion

La presente investigacion es predominantementatitatava; el principal
factor cuantificado es la producciéon y productiddadel cultivo comparando las
variedades y los biofertilizantes.

La modalidad de la investigacion es experimentaleycampo, porque se
identificaron las variaciones en el rendimiento dalltivo con diferentes

biofertilizantes liquidos aplicados al riego potegn
La presente investigacion fue de tipo inductiveduttivo, experimental,
aplicando parametros técnicos que determinarorbdoeficios de la aplicacion de

biofertilizantes liquidos por medio del riego potep.

3.2. Ubicacion del ensayo

La investigacion se llevd a cabo en la provinciardha Santiago, canton
Pablo Sexto; en una nave de la cubierta plastica @ranja Municipal; la misma
que se encuentra a la altitud de 1 060 msnm, ccy@asienadas geograficas son 1°
55" 38" de latitud Sury 78° 01" 42” de longitudste(GPS).

3.3. Caracteristicas del lugar

3.3.1. Condiciones climaticas

La provincia de Morona Santiago se caracterizager tres tipos de
clima; el frio, el subtropical himedo y el tropiteimedo. En el canton Pablo Sexto
se presentan todos estos climas, a pesar que siiceldonde se desarroll6 la
investigacion es de clima tropical himedo; con emjura promedio de 19,4°C, la
minima registrada es de 13°C en la noche y la meagien30°C en el dia; la humedad
ambiental supera el 60%. El promedio de precimptaes suman los 5 000 mm/afio,
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lo que provoca serios problemas con el suelo (Ddédsa estacion Meteoroldgica de
Tercer Orden del H. Consejo Provincial de Moronati&go, 2008).

3.3.2. Suelo

De acuerdo al estudio de la fertilidad de lodasieealizado en el afio
2009 por el Japonés Ing. Toshi Zuzuki en toda daipcia de Morona Santiago, los
suelos del canton Pablo Sexto coinciden con ladtestos de los analisis de suelos
del lote, realizados en la Facultad de IngenierggoAdmica de la Universidad
Técnica de Ambato (anexo 1); mismos que se expiesda siguiente manera: pH =
5,0 (ac); C.E = 199 uS/cm (ns); textura = frana@naso (arena 63,3%; limo 30,7%;
arcilla 6,1%); M.o = 26,38 (A); N = 1,32% (A); P7=ppm (B); K = 69 ppm (B); Ca
=406 ppm (B); Mg = 82 (B); Cu = 6 ppm (B); Fe =028m (A); Mn = 23 ppm (A);
Zn =1 ppm (B); C.I.C.E = 2,9 meg/100ml (B).

3.3.3. Zona de vida

El canton Pablo Sexto se encuentra ubicado eona de vida bosque
pluvial Pre Montano (bs-PM), de acuerdo a la dieaiion de Holdridge (1979).

3.4. Factores en estudio

3.4.1. Fertirrigacion

Fertirriego empleando té de estiércol F1
Fertirriego empleando té de frutas F2
Fertirriego empleando Caldo Super Cuatro F3
Fertirriego en base a biol de hierbas F4
Riego con agua libre de sustancias nutritivasife) F5

3.4.2. Variedades

Diamante V1
Albion V2
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3.5. Disefio experimental

Se utilizo el disefio experimental de parcelasditis con arreglo factorial de
5 x 2, con tres repeticiones, asignando a las laarcprincipales el factor
fertirrigacion y a las subparcelas el factor vaaihes.

3.6. Tratamientos

Los tratamientos resultantes de la combinaciotosiéactores en estudio, se

describen en el cuadro 2.

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

NTOrT':ltarr;’emnEz)s;O Fertirrigacion Variedades
1 F1vl | Fertirriego empleando té de estiércol Diamante
2 F1v2 | Fertirriego empleando té de estiércol Albion
3 F2v1 | Fertirriego empleando té de frutas Diamante
4 F2v2 | Fertirriego empleando té de frutas Albion
5 F3Vv1 | Fertirriego empleando Caldo Super Cuatro Diamante
6 F3v2 | Fertirriego empleando Caldo Super Cuatro Albion
7 F4vl | Fertirriego en base a biol de hierbas Diamante
8 F4av2 | Fertirriego en base a biol de hierbas Albion
9 F5V1 | Riego con agua libre de sustancias nutritivas Diamante
10 F5V2 | Riego con agua libre de sustancias nutritivas Albion

3.6.1. Anadlisis

Se efectud el andlisis de variancia (ADEVA), deieado al disefio
experimental planteado. Pruebas de significacionTaleey al 5% para el factor
fertirrigacion e interacciones y pruebas de Difer@rMinima Significativa al 5%

para el factor variedades.

El analisis econdmico se efectud siguiendo laodwbgia del calculo

de la relacién beneficio costo (RBC).
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3.7. Caracteristicas del ensayo experimental

Area total del ensayo: 165'm
Area de subparcelas/cama: 3m
Largo de la cama: 5m
Ancho de la cama 0,6 m
Numero total de camas 5
Plantas por unidad experimental: 32
Largo de la parcela grande: 30m
Numero de unidades experimentales: 30
Caminos entre camas: 0,50 m
Distancia entre plantas: 0,30 m
Distancia entre hileras: 0,30 m
Filas por cama: 2
Numero de plantas por parcela neta: 28
Numero de plantas a evaluar: 5

El anexo 2, muestra el esquema de la dispostedas parcelas en el
campo

3.8. Datos tomados

3.8.1. Porcentaje de prendimiento

A los 30 dias de la plantacion se conté el nuanweoplantulas
prendidas, del total de plantas de la parcela,esgmdo los valores en porcentaje.

3.8.2. Altura de planta
La altura de planta se determiné con cinta metnudiendo desde la
base de la planta hasta la parte terminal del, @alwnco plantas tomadas al azar de
la parcela neta. Se efectuaron tres lecturas: 200680 y 90 dias de la plantacion.
3.8.3. Numero de hojas por planta
Se contd el niumero de hojas completas por plantaguellas que

presentaron los tres foliolos abiertos; se regsitco plantas seleccionadas al azar
de la parcela neta. Las lecturas se efectuarosn 301060 y 90 dias de la plantacion.
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3.8.4. Longitud del foliolo
A los 30, 60 y 90 dias de la plantacién, mididdagitud de cinco
foliolos seleccionados al azar de cada parcela, mdigiendo foliolos de hojas
completas de mediana edad.

3.8.5. Dias a la floracién

Se contabilizaron los dias transcurridos desd@ldatacion hasta
cuando el 50% de plantas de la parcela neta pegsaritores abiertas.

3.8.6. Dias a la primera cosecha

Se contabilizaron los dias transcurridos desd@ldatacion hasta
cuando el 50% de plantas de la parcela neta pegsarftutos maduros.

3.8.7. Peso de fruto
De las tres primeras cosechas, se pesaron kos fmaduros de cinco
plantas tomadas al azar de la parcela neta, ohtbniel peso de fruto promedio de
los registros, expresando los valores en gramos.
3.8.8. Longitud del fruto
De las tres primeras cosechas, se determintngitla del fruto, de
cinco frutos tomados al azar de cada parcela oetecalibrador Vernier, expresando
los valores en centimetros.

3.8.9. Numero de frutos cosechados por planta

De las 48 cosechas, se registrd el numero desfrebsechados por
planta, de cinco plantas tomadas al azar de lzlzaneta.

3.8.10. Rendimiento

El rendimiento por parcela, constituy6 el pegaltde frutos en las 48
cosechas, expresando los valores en toneladasasahor hectarea.
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3.9. Manejo del ensayo

3.9.1. Caracteristicas de la cubierta plastica

La cubierta plastica fue una nave de tipo capillacon 50 m de
largo y 10 m de ancho, con un area de 200°aproximadamente, construido con
un armazon de madera, con postes centrales de 6 m dlto y 3,5 m los laterales.

El plastico utilizado fue de calibre no. 6; para laventilacion se utilizé saran al
50%, con un ancho de 1,20 m en los dos lados latesde la nave.

3.9.2. Preparacion del suelo

La preparacion de suelo se realizé de forma miadoa meses antes
de la plantacion. La primera labor efectuada fuaripieza del suelo; posteriormente
se nivel6 para lograr que la ldmina de riego seadg@nea en todas las camas. En
esta labor se emple6 azadon, rastrillos y cametill

3.9.3. Preparacion de los biofertilizantes

3.9.3.1. Té de estiércol

Los materiales e insumos empleados fuerositpsentes:

Tanque plastico con volumen de 200 litros tapa
50 kg de estiércol de bovino fresco

4 kg de ceniza

2 litros de leche cruda

2 litros de melaza

1 m de manguera de %2 pulgada de diametro

1 botelldn plastico de 3 litros
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Paso 1.-En el recipiente plastico de 200djts® disolvié 100
litros de agua no contaminada con los 50 kilosstiéreol fresco de vaca, se agregé

los 4 kilos de ceniza y se revolvio hasta lograa omezcla homogénea.

Paso 2.-Se disolvié en un balde pléstico tt0slide agua no
contaminada, los 2 litros de leche cruda y logradide melaza; posteriormente esta
solucion se le agregd en el tanque plastico delif®8 en donde se encontraba el
estiércol de vaca disuelta con la ceniza, luegoezcld la solucion.

Paso 3.-Se complet6 el volumen total del tangjéstico que
contenia todos los ingredientes, con agua linfpata 180 litros de su capacidad,
luego se mezclo.

Paso 4.-Se tap6 herméticamente el tanquecuerranicie la
fermentacion anaerdbica del biofertilizante y seext6d el sistema de la evacuacion
de gases con la manguera que desembocaba en l@rbptastico de 3 litros con
agua para sellar.

Paso 5.-Se cubri6 el tanque que conteniaelzcia con un
plastico de color negro para protegerlo del sday lluvias. La temperatura
promedio fue de 25°C.

Paso 6.-A los 20 dias de fermentacion anaeadbe procedid
a abrirlo para la verificacion de su calidad poolef y el color, antes de usarlo. Un
buen biofertilizante no debe presentar olor a fpat@dn, ni ser de color azul violeta.
El olor caracteristico fue el de fermentacion, aedntrario se tendria que descartar.

El tiempo de la fermentacion total fue de 20 dias.
La dosis que se aplicé fue de 1 litro de sélupor cada 100
litros de agua, a través del del riego, previa aglicacion se procedié a cernir el

contenido para evitar taponamiento en los goteros.

3.9.3.2. Biol de hierbas
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Los materiales e insumos empleados fuerosi¢psentes:

50 kg de estiércol de bovino
4 litros de melaza

4 litros de leche

4 kg de ceniza le lefia

2 kg de ruda

2 kg de toronijil

2 kg de hierba luisa

150 litros de agua

Tanque plastico de 200 litros
Tanque plastico de 100 litros
Balde de 10 litros

Pedazo de manguera 3/8
Botella desechable de medio litro
Media nylon

Palo para mezclar

Paso 1.- En el tanque plastico de 200 litosapacidad, se
disolvié en 100 litros de agua limpia sin cloro B8 kilos de estiércol fresco de
bovino, los 4 kilos de ceniza y se mezclé de naitemmogénea. Se recomienda
recolectar el abono bien fresco durante la madaugad los establos donde se
encuentra el ganado, pues, entre menos luz soidedte al abono, mejores son los
resultados de los biofertilizantes por tener magantidad de microorganismos
benéficos.

Paso 2.- Se disolvié en el balde plastico ift@sl de agua
limpia sin cloro, los 4 litros de leche con lodithos de melaza y se agrego en el
recipiente plastico de 200 litros de capacidad dosel encontraba el estiércol de

bovino disuelto para mezclarlos.

Paso 3.- Se picO muy bien los 6 kilos de lagnhativas y se
agregd en el tanque plastico de 200 litros de ddpac donde se encontraba la

mezcla del estiércol de bovino, la ceniza, la lecleemelaza.
Paso 4.- Se completé el volumen total delpienie plastico

que contiene todos los ingredientes, con aguadirhasta 150 litros de su capacidad

y se mezclo.
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Paso 5.- Se tapd herméticamente el tanqua gbamicio de la
fermentacion anaerdbica del biofertilizante y caoaeel sistema de la evacuacion de
gases con la manguera (sello de agua).

Paso 6.- Se dejo reposar la mezcla a la soentemperatura
ambiente, protegido del sol y las lluvias. La terapga promedio en Pablo Sexto
fue de 21°C.

Paso 8.- Al dia 20 de fermentacidén anaerdlsiegrocedio a
abrirlo y verificar su calidad por el olor y el ool antes de pasar a usarlo. No debe
presentar olor a putrefaccion, ni ser de color a&nléta. El olor caracteristico debe
ser el de fermentacion, de lo contrario, se tigne descartar.

La dosis que se aplicé fue de 1 litro de sélupor cada 100
litros de agua, a través del del riego. No olvidarnir en la media nylon el
biofertilizante antes de aplicarlo.

3.9.3.3. Caldo Super Cuatro

Los materiales e insumos empleados fueron losesitgs:

30 kg de estiércol fresco de bovino
1 kg de cal dolomitica

1 kg de sulfato de cobre

1 kg de sulfato de magnesio

1 kg de sulfato de hierro

1 kg de sulfato de zinc

1 Kg de borax

6 litros de melaza

1 kg de harina de hueso

1 litro de leche

50 litros de agua limpia sin cloro

1 retazo de tela limpia para cubrir el tanque
Tanque plastico de 200 litros
Balde plastico de 10 litros

Media nylon

Palo para mezclar
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Paso 1. Se agreg6 30 kilogramos de estiémestd de bovino
en el tanque de 200 litros. Se agrego6 en el tahdaede cal dolomitica, disuelta en
dos litros de agua. Se agrego en el tanque 1 kgetkeza disuelta en 2 litros de agua.
Se completé con agua limpia sin cloro hasta 50ditiSe agit6 bien y se tapé el
tanque con una tela franela.

Paso2. A los ocho dias se agregd 1 kg de meldz kg de
sulfato de cobre y se agit6. A los 8 dias se agtdgpde melaza y 1 kg de sulfato de
magnesio y se agitd. A los 8 dias se agreg0 1 kgalaza y 1 kg de sulfato de hierro
y se agitd. A los 8 dias se agregd 1 kg de meldzig/de sulfato de zinc y se agit6.
A los 8 dias se agregd 1 kg de melaza y 1 kg dexbose agito.

Una semana antes de la aplicacion se agregdé 1 kariea
de hueso y 1 litro de leche pura. Si se va a damnmoéa de 30 dias se debe agregar
semanalmente melaza y agitar. Se recomienda ergpiearimo hasta tres meses.

La dosis que se aplicé fue de 1 litro de sélupor cada 100
litros de agua, a través del riego. No olvidar reen la media nylon el
biofertilizante antes de aplicarlo.

3.9.3.4. Té de frutas tropicales

Los materiales e insumos empleados fueron losesites:

2 kg de fruto de pifia picada

2 kg de fruto de papaya picada

2 kg de fruto de sandia picada

2 kg de fruto de badea picada

2 kg de fruto de guayaba picada

5 litros de melaza

1 litro de leche

Tapa de madera para presionar la solucion tamgue
Tanque plastico de 25 litros

Cuchillo para picar la fruta

Balde plastico de 10 litros

Una balanza estandar

Filtro o cernidero para filtrar la solucion.
Pesas o piedras para presionar la tala
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Paso 1. Se pic6 entre 2 y 5 cm de largo yesé @ kg de cada
fruta. Se introdujo la fruta picada en el recipgerfe afiadio 6 litros de melaza en el
interior del recipiente. Se cubrié el recipients da tapa de madera presionandolo
fuertemente con las piedras, de tal manera querasel jugo de las frutas.

Paso 2. A partir de los 15 dias de su elabmraeste
biofertilizante se encontraba listo para ser agtcan el cultivo.

La dosis que se aplicé fue de 1 litro de sélupor cada 100
litros de agua, a través del riego. No olvidarngeen la media nylon el

biofertilizante antes de aplicarlo.

3.9.4. Abonadura organica y trazado de camas

Para la abonadura organica se utilizaron cincmssale abono de
cobayo y cinco de gallinaza descompuestos (dossgamocama en proporcion de
50/50); ademas se incorporé 5 kg de Urea al 46%aar, 10 kg de roca fosférica al
46% por cama, 10 kg de carbonato de calcio por caég de cloruro de potasio
por cama y cinco sacos de cascarilla de arroz aoracpara elevar los espacios
porosos del sustrato.

Para el levantamiento de las camas (30 dias detetsasplante), se
utilizé flexdbmetro, estacas, piolas y martillos.a@gicho de cada cama fue de 0,6 m, la
longitud de 30 m y 0,4 m de altura; el ancho decksinos fue de 0,5 m.

3.9.5. Decontaminacion del suelo

La decontaminacién del suelo se realiz6 medi#mtaplicaciéon de
carbonato de calcio en una cantidad de 10 kg/caana el control de hongos y
bacterias. Para el control de larvas de insectasilgg Diazinon en dosis de 2 ml/|
de agua, mediante la aplicacion con bomba de neehmilforma directa al suelo.
Esta labor se realiz6 15 dias antes del trasplante.
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3.9.6. Instalaciéon del método de riego por goteo

El método de riego que se dot6 al cultivo fue gateo. La primera
labor consistié en la instalacion de una tubeririman un extremo de la nave cuyo
diametro fue de 1 pulgada y la longitud de 6 migrod@mente se conectaron cinco
llaves de paso para permitir o impedir el ingresbadjua a cada cama; a cada llave
de paso se instalé un reductor para poder indtdaftas de goteo Goldendrip Q=1
I/hora con goteros a 30 cm; se instald una linea de goteo por cama en el centro para que
el bulbo de riego alcance a las dos hileras de plantas, para esto fue necesario 150 m de

cinta.

El método construyd una estructura de 3 m deaajtara colocar un
tanque cuyo volumen fue de 1 200 |, del cual pravesh agua para regar a cada
cama; a su vez para llenar el tanque se utilizébamaba de 3 HP, de marca WEG,
con motor a gasolina; dicha bomba fue instaladzoale de un pequeiio dique para
succionar agua sin dificultad; la altura de sucdife de 2 m, e inyectaba agua al
tanque por medio de una manguera de 2 pulgadagnetdo a una distancia de 45
m; el caudal de inyeccion fue de 4,4 |/seg; edbarlae realizé6 10 dias antes del
trasplante.

3.9.7. Cobertura del suelo

La cobertura del suelo se realiz6 cinco diassadi trasplante;
empleando plastico mulch de color negro expresamnpata cubrir el suelo, esta
labor se realizé templando el plastico sobre lasasa posterior a esto se procedio a
realizar los hoyos con la ayuda de un tubo met&@at@nte cuyo diametro fue de 7
cm.

3.9.8. Adquisicion de plantulas
Las plantulas de fresa se obtuvieron en Hidrodlegia de la ciudad
de Ambato, mismas que fueron importadas desde [aulRea de Chile; las

condiciones fisicas de las plantulas fueron, pi@aeate abundante sistema radicular,
alrededor de 20 cm de longitud, presentaban pdiefy estaban empaquetadas en
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un numero de 25, la edad de las plantulas fue @edifs. Posteriormente fueron
transportadas hasta en canton Pablo Sexto en tagone

3.9.9. Desinfeccion de plantulas y trasplante

Para prevenir el atague de enfermedades funggsaesio a la
plantacién se realizé una poda del sistema radiaiégando una longitud de 8 cm de
la corona y también el follaje que presentaba dafiosteriormente se preparé una
solucion con Captan 80 (1 g/l), se prepararoné&®uin tanque a una dosis de 2 g/l y
seguidamente se sumergieron las plantulas pomdiieztos; finalmente se procedio
con el trasplante al sitio definitivo, el mismo gse humedecio previamente. Las
distancias de siembra fueron de 0,3 m entre hikefg8 m entre plantas, cada unidad
experimental se conformo6 de 32 plantas, utilizaooilmo modelo de plantacion los
tres bolillos.

3.9.10. Aplicacién del fertirriego

El riego se aplicé cada tres dias, la laminadhitie de 6,6 mm/m
durante las ocho primeras semanas; desde la negemna hasta la 16, la lamina de
riego subié a 10 mm/my desde la semana veinte la lamina de riego fudXe
mm/nt; para un manejo adecuado del riego, se elabor@lemdario con las fechas
de riego y el volumen a aplicar. A excepcion depédacela testigo; la dosis de
biofertilizante empleado por cada riego fue al 1Pd @de biofertilizante/100 | de
agua); el volumen del biofertilizante se lo midanda ayuda de una probeta.

Una vez que se obtuvo el extracto de cada bilifarite se sometié a
un filtrado con una malla muy fina para evitar tagmientos en los goteros a causa
de residuos gruesos; para facilitar esta activitdiego, se procedio a elaborar un
calendario de riego por fechas para de esta méogrea mayor exactitud.

3.9.11. Poda
La eliminacién de los estolones se realiz6 ampdetla octava semana

y desde ese momento se efectud cada quince dimaadse eliminaban las hojas
viejas y enfermas.
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3.9.12. Control de malezas

El control de malezas se realiz a partir deéleirda semana, la labor
se hizo de forma manual. Las malezas que predoomiaeron gramineas silvestres
no identificadas.

3.9.13. Controles fitosanitarios

El primer control se realiz6 a la semana 10 deléatacion, con
Diazinon en dosis de 1 ml/l de agua con una bomba@oehila para controlar el
atague de saltamontes e insectos trozadores;esmans veinte se realizo el control
de Botritys en los frutos con el Fungicida Star 9®Pb(Iprodione) 1 g/l, a la semana
25 existi6 un atague severo de pulgén en el fgollajecontrol se realizé con
insecticida Lambdacialotrina (Karate) a una dosid anl/l. Ademas de los controles
quimicos, se realizaron trampas con plastico dercamarillo con grasa para
capturar mariposa blanca y en los extremos de V& & insertaron dos tinas
plasticas con aceite quemado para atrapar a saitaso

3.9.14. Cosecha
Esta labor se realiz6 cuando los frutos alcamzdeo madurez
comercial, a partir de los 123 dias desde el aaspl Posteriormente se procedi6 a

realizar dos cosechas semanales; de forma mariaalfyutos fueron colocados en
recipientes plasticos para evitar dafos fisicos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados, andlisis estadistico y discusion

4.1.1. Porcentaje de prendimiento

Los valores correspondientes a la evaluacion debrcentaje de
prendimiento de las plantulas, para cada tratamierd, se reportan en el anexo 3,
cuyo promedio general fue de 96,35%. Aplicando ehalisis de variancia
(cuadro 3), se observaron diferencias estadisticakamente significativas para
el factor fertirrigacion. Las variedades de fresa n mostraron significacion,
como también la interaccidn entre fertirrigacion po variedades. El coeficiente
de variacion fue de 3,15%, que confiere alta validea las respuestas obtenidas.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PORCENTAJE DE
PRENDIMIENTO
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados medios F
Repeticiones 2 11,395 5,697 0,97 ns
Fertirrigacion (F) 4 232,256 58,064 9,84 **
Error exp. A. 8 47,222 5,903
Variedades (V) 1 0,922 0,922 0,10 ns
FxV 4 81,897 20,474 2,22 ns
Error exp. B 10 92,051 9,205
Total 29 465,742

Coef. de var. 3,15%
ns = no significativo

** = altamente significativo
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Evaluando el factor fertirrigacion en el porcentaje prendimiento de
plantulas, la prueba de significacion de Tukey%l Separ6 los promedios en dos
rangos de significacion bien definidos (cuadro &J. mayor porcentaje de
prendimiento se obtuvo en los tratamientos quéiexcin fertirrigacion con adiciéon
de biofertilizantes liquidos, los mismos que cortipeon el primer rango,
destacandose con el mayor porcentaje, los tratémsieue recibieron aplicacion de
fertirriego en base a biol de hierbas (F4) con alyon porcentaje promedio de
98,96%. Le siguen los tratamientos que se apliddrfego con Caldo Super Cuatro
(F3) con promedio de 97,56%, fertirriego empleat&de frutas (F2) con promedio
de 97,40% vy fertirriego empleando té de estiérea),(con promedio de 96,88%%.
El menor porcentaje de prendimiento, por su paegstraron los tratamientos que
recibieron riego con agua libre de sustanciastiugs (F5), con porcentaje promedio

de 90,96%, ubicado en el segundo rango y ultimarleg la prueba.

CUADRO 4. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR
FERTIRRIGACION EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE
PRENDIMIENTO

Promedio
Fertirrigacion Rango
(%)
Fertirriego en base a bipl
de hierbas 98,96 a
F4
Fertirriego empleando
Caldo Super Cuatro 97,56 a
F3
Fertirriego empleando té
de frutas. 97,40 a
F2
Fertirriego empleando té
de estiércol 96,88 a
F1
Riego con agua libre de
sustancias nutritivas 90,96 b
F5
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Los resultados observados permiten deducir que,almsos organicos liquidos
aplicados mediante fertirrigacion a dos variedateefesa en el canton Pablo Sexto,
provincia de Morona Santiago, causaron diferencis los porcentajes de
prendimiento de las plantulas, por cuanto los rima&atos que recibieron aplicaciéon
de biofertilizantes reportaron mejores resultadas @l tratamiento testigo. Los
mejores resultados se obtuvieron con la aplicad®rbiol de hierbas (F4), con el
cual el porcentaje de prendimiento se increment@remedio de 8,00% que lo
obtenido en los tratamientos de riego con agua lllersustancias nutritivas (F5), que
fue el de menor prendimiento; lo que permite imfeque, la aplicacion del
biofertilizante en base a biol de hierbas medidetéirriego, es el tratamiento
apropiado para mejorar las condiciones para eivoulle fresa, consiguiéndose
mayores porcentajes de prendimiento.

4.1.2. Altura de planta a los 30, 60 y 90 dias

Los datos correspondientes al crecimiento en attarplanta a los 30,
60 y 90 dias de la plantacion, para cada tratamisetindican en los anexos 4, 5y 6,
respectivamente, cuyos promedios generales fuerdii @3 cm a los 30 dias, 20,90
cm a los 60 dias y 26,20 cm a los 90 dias. Seganadisis de variancia para las tres
lecturas (cuadro 5), se establecieron diferen@tadésticas altamente significativas
para el factor fertirrigacion, en las lecturass660 y 90 dias. Las variedades de fresa
fueron significativas al 5% a los 60 dias y al 1% s 90 dias; mientras que, la
interaccion fertirrigacion por variedades fue digativa a nivel del 1% a los 90
dias. Los coeficientes de variacion fueron de 9,12%4% y 3,01%, para cada
lectura, en su orden.
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE PLA NTA A
LOS 30, 60 Y 90 DIAS

Fuente de Grados A los 30 dias A los 60 dias Alos 90 dias
Variacién | . de Cuadrados Valor | Cuadrados Valor | Cuadrados Valor
libertad | medios deF| medios deF| medios deF
Repeticiones 2 0.220 0,31 0500 0,22 0475 0,12
’ ns ’ ns ’ ns
Fertirrigaci.
F) 4 0,407 Or’]‘? 75,799 5209 5y g3 1314
Error exp. 8
A. 0,715 2,291 3,945
Variedades
V) 1 0322 28| 5806 | ea270 13O
FxV 4 0055 9821 o33 004 5905 628
! ns ! ns ! **
Errorexp. B 10 1,162 0,859 0,622
Total 29
Coef. de var. = 942 4,44% 3,01%

ns = no significativo
* = significativo al 5%
** = gjgnificativo al 1%

Evaluando el factor fertirrigacion en el crecim@en altura de planta
a los 60 y 90 dias de la plantacion, aplicandallpa de significacion de Tukey al
5% para las dos lecturas, se detectaron dos raegsignificacion a los 60 dias y tres
rangos de significacion a los 90 dias (cuadro 6% jhlantas experimentaron mayor
crecimiento en altura en los tratamientos que re@h aplicacion fertirriego con
Caldo Super Cuatro (F3) con promedios de 24,38 tws &0 dias y 29,56 cm a los
90 dias, ubicados en el primer rango; seguido®slérdatamientos en que se aplico
fertirriego en base a biol de hierbas (F4) y de ti@gamientos de fertirriego
empleando té de frutas (F2), que compartieronigigsrrango y el primer rango y
segundo rangos, respectivamente; en tanto quésalasniento que recibieron riego
con agua libre de sustancias nutritivas (F5), tepon las plantas con menor
crecimiento en altura, con promedios de 16,84 das &0 dias y 22,34 cm a los 90
dias, ubicados en el dltimo rango y lugar en |zipaL
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CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FERTIRRIGACIDEN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 60 Y 90 DIAS

Promedios (cm) y rangos
Fertirrigacion

A los 60 dias A los 90 dias

Fertirriego
empleando Caldo 24,38 a 29,56 a
Super Cuatro F3

Fertirriego en base|a
biol de hierbas 23,23 a 26,34 ab
F4

Fertirriego
empleando té de
frutas.
F2

22,78 a 28,42 a

Fertirriego
empleando té de
estiércol
F1

17,30 b 24,36 bc

Riego con agua libr
de sustancias 16,84 b 22,34 c
nutritivas F5

()

30
—@— Fertirriego

—~ empleando té de
g 26 estiércol
~ —@— Fertirriego
|<£ _ empleando té de
= 22 A X frutas
5 Fertirriego
o empleando Caldo
I Super Cuatro
o 18 Fertirriego en base a|
é biol de hierbas
) . )
- 14 —X¥— Riego con agua libre
- / de sustancias
< b nutritivas

10

30 60 90
DIAS DESDE EL TRASPLANTE
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La figura 1, muestra la curva de crecimiento pdiaraa de planta, con respecto al
factor fertirrigacion, en donde se observan losomesj resultados, en los tratamientos
con aplicacion de fertirriego empleando Caldo Suhetro; y, el menor crecimiento
en los tratamientos sin aplicacion de sustanciagiuas.

FIGURA 1. Curva de crecimiento para altura de falaoon respecto a
fertirrigacion

Evaluando el factor variedades, en la variablealtie planta a los 60
y 90 dias del trasplante, la prueba de diferendrdma significativa al 5%, separé
los promedios en dos rangos de significacion biefinidos (cuadro 7). Los
tratamientos de la variedad Diamante (V1), reportamayor altura de planta, al
ubicarse en el primer rango con los promedios ¢&52dm a los 60 dias y 27,67 cm
a los 90 dias; en tanto que, los tratamientos dedd@dad Albion (V2), reportaron
menor altura de planta, cuyos promedios de 20,46 tws 60 dias y 24,74 cm a los
90 dias, se ubicaron en el segundo rango y ultigarlen la prueba.

CUADRO 7. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIV A AL
5% PARA EL FACTOR VARIEDADES EN LA VARIABLE
ALTURA DE PLANTA A LOS 60 Y 90 DIAS

Promedios (cm) y rangos
Variedades
A los 60 dias A los 90 dias
Diamante (V1) 21,35 a 27,67 a
Albion (V2) 20,46 b 24,74 b

Graficamente, mediante la figura 2, muestra la &ut® crecimiento
para altura de planta, con respecto al factor dades, en donde se observan los
mejores resultados, en los tratamientos de la dedieDiamante; y, el menor
crecimiento en los tratamientos de la variedadaXbi
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FIGURA 2. Curva de crecimiento para altura de f@lacon respecto a variedades

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% pearinteraccion
fertirrigacion por variedades, en la altura de falanlos 90 dias de la plantacion, se
establecieron dos rangos de significacién biemakds (cuadro 8). La mayor altura
de planta reportaron varias interacciones que cdrepan el primer rango,
destacandose la interaccion F3V1 (Fertirriego eamue Caldo Super Cuatro,
variedad Diamante) con la mayor altura de plantanedio de 24,87 cm; seguida de
las interacciones F3V2 (Fertirriego empleando Cafslgper Cuatro, variedad
Albién), F4V1 (Fertirriego en base a biol de hiexbmariedad Diamante), F2V1
(Fertirriego empleando té de frutas, variedad Diaela F4V2 (Fertirriego en base a
biol de hierbas, variedad Albion) y F2V2 (Fertigte empleando té de frutas,
variedad Albién), que compartieron el primer rangon promedios que van desde
23,89 cm hasta 22,43 cm. La menor altura de plaguda,su parte, reportaron la
interacciones F1V1 (Fertirriego empleando té deéestl, variedad Diamante),
F5V1 (Riego con agua libre de sustancias nutrifivasiedad Diamante), F1V2
(Fertirriego empleando té de estiércol, variedadigi) y F5V2 (Riego con agua
libre de sustancias nutritivas, variedad Albion)e gompartieron el segundo rango,
siendo esta ultima la de menor valor, con promddi@6,35 cm.

98



CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA LA INTERACCION
FERTIRRIGA CION POR VARIEDADES EN LA VARIABLE
ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS

Interaccion Promedio

Rango
FxV (cm)
F3Vv1 24,87 a
E3V2 23,89 a
F4Vv1 23,61 a
EF2V1 23,12 a
F4V2 22,85 a
EF2V2 22,43 a
F1V1 17,80 b
E5V1 17,33 b
E1V2 16,79 b
E5V2 16,35 b

Evaluando los resultados del crecimiento en alferalanta a los 60 y
90 dias de la plantacion, permiten deducir quefetdrrigacion con los abonos
organicos liquidos aplicados al cultivo de dos e@ades de fresa, provocaron
diferencias en éste crecimiento, por cuanto, l@gamnientos que recibieron
aplicacion de biofertilizantes reportaron mejoresuttados del tratamiento testigo.
En este sentido, los mejores resultados se obtuvien la aplicacion de fertirriego
aplicando Caldo Super Cuatro (F3), con el cuaretimiento en altura de planta se
incrementd en promedio de 7,54 cm a los 60 dia®® @m a los 90 dias, que lo
ocurrido en los tratamientos de riego con agu& ld& sustancias nutritivas (F5), que
fue el de menor crecimiento; igualmente, los traabos de la variedad Diamante
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(V1) reportaron mayor crecimiento, superando emneidio de 0,89 cm a los 60 dias
y 2,93 cm a los 90 dias, que lo obtenido en laarreentos de la variedad Albion
(V2); por lo que es posible inferir que, la aplidacdel biofertilizante en base de
Caldo Super Cuatro mediante fertirriego, es ehimaénto adecuado para mejorar el
crecimiento y desarrollo de las plantas, aseguramik mayor vigorosidad del
cultivo y robustez de las plantas, especialmentéaerariedad Diamante (V1). Es
posible que haya sucedido lo manifestado por Adr¢2@011), que Caldo Super
Cuatro es un biofertilizante liquido, el cual segara con sustancias quimicas, que
se encuentran en la naturaleza y materiales oloem®d la propia finca. Este caldo
equilibra el contenido de nutrientes menores esuelo: boro, calcio, cobre, hierro,
magnesio y zinc, lo cual, trae como resultado nesjeondiciones fisicas, quimica, y
biologicas del suelo, por tanto la produccion decolivos se mejora, pues son
plantas mas sanas, mejor desarrolladas, mas résstelas condiciones ambientales
y productoras de cosechas mejores en calidad ydadnt

4.1.3. Numero de hojas por planta a los 30, 60 ¢iaé

El nimero de hojas por planta a los 30, 60 y 96 déla plantacion,
para cada tratamiento, se indican en los anex& y79, respectivamente, cuyos
promedios generales fueron de 3,95 hojas a losié) 8,73 hojas a los 60 dias y
11,78 hojas a los 90 dias. Aplicando el analisigat@ncia (cuadro 9), se registraron
diferencias estadisticas significativas a nivel 8@ para el factor fertirrigacion,
especialmente en las lecturas a los 60 y 90 déssvariedades de fresa no mostraron
significacién, como también la interaccion fergacion por variedades. Los
coeficientes de variacion fueron de 6,26%, 9,218/ %, para cada lectura, en su

orden.
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CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANCIA PARA NUMERO DE HOJ AS
POR PLANTA A LOS 30, 60 Y 90 DIAS

Fuente de Grados| A los 30 dias A los 60 dias A los 90 dias|
Variacién | . de |Cuadrados Valor | Cuadrados Valor |Cuadrados Valor
libertad medios deF | medios deF | medios deF
Repeticiones 2 0,041 0;13;6 1,825 097 ns 0,228 0,42 ns
Fertirrigaci.
(F) 4 0,195 1;]28 8,191 4,36 * 2,375 4,39 *
Errorexp. A} 8 0,116 1,880 0,541
Variedades 1 0.02
(V) 0,001 IZIS 0,033 0,05 ns 0,588 0,89 ns
FxV 4 0,071 1#56 1,823 2,83 ns 1,151 1,74 ns
Error exp. B| 10 0,061 0,645 0,663
Total 29
Coef. de var. = 2@% 9,21% 6,91%

ns = no significativo
* = significativo al 5%

Examinando el factor fertirrigacion en el numerchdgas por planta a
los 60 y 90 dias de la plantacion, la prueba deifsigcion de Tukey al 5% separ6
los promedios en dos rangos de significacién erdtaslecturas (cuadro 10). Las
plantas reportaron mayor numero de hojas en lasntiantos que recibieron
aplicacion fertirriego con Caldo Super Cuatro (E8») promedios de 10,17 hojas a
los 60 dias y 12,67 hojas a los 90 dias, ubicad@s primer rango; seguidos de los
tratamientos que se aplicd fertirriego en base @ e hierbas (F4), de los
tratamientos de fertirriego empleando té de estigff€l) y de los tratamientos de
fertirriego empleando té de frutas (F2), que cotngran el primero y segundo
rangos; en tanto que, el menor numero de hojas ptemta, reportaron los
tratamientos que recibieron riego con agua librewancias nutritivas (F5), con el
menor promedio de 7,57 cm a los 60 dias y 10,9&das 90 dias, ubicados en el
segundo rango y ultimo lugar en la prueba.
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Mediante la figura 3, se indica el incremento dehero de hojas por
planta, con respecto al factor fertirrigacion, emndke se observan los mejores
resultados, en los tratamientos con aplicacioned@riego empleando Caldo Super
Cuatro; y, el menor crecimiento en los tratamiergs aplicacion de sustancias

nutritivas.

CUADRO 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FERTIRRIGACIKDEN LA
VARIABLE NUMERO DE HOJAS POR PLANTA A LOS 60 Y
90 DIAS

Promedios y rangos
Fertirrigacion

A los 60 dias Alos 90 dias

Fertirriego
empleando Caldo 10,17 a 12,67 a
Super Cuatro F3

Fertirriego en base|a
biol de hierbas 9,73 ab 11,97 ab
F4

Fertirriego
empleando té de
estiércol
F1

8,40 ab 11,77 ab

Fertirriego
empleando té
7,77 ab 11,57 ab
de frutas.

F2

Riego con agua libr
de sustancias 7,57 b 10,93 b
nutritivas F5

[0)
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FIGURA 3. Incremento del nimero de hojas por plaobn respecto a

fertirrigacion

Analizando los resultados del nimero de hojas [zmtg a los 60 y 90
dias de la plantacion, es posible deducir quebiofertilizantes aplicados mediante
fertirrigacion al cultivo de dos variedades de dresausaron diferencias en éste
namero, debido a que, los tratamientos que reaibiaplicacion de abonos liquidos
reportaron mejores resultados que el tratamienstigte el cual no se aplico
biofertilizacion. Es asi que, los mejores resultasi® obtuvieron con la aplicaciéon de
fertirriego aplicando Caldo Super Cuatro (F3), @brcual el nimero de hojas por
planta se incrementd en promedio de 2,60 hojas &0odias y 1,74 hojas a los 90
dias, que lo ocurrido en los tratamientos de riegp agua libre de sustancias
nutritivas (F5), que fue el de menor valor; pordoe se puede inferir que, la
aplicacion del biofertilizante en base de CaldoeBupuatro mediante fertirriego, es
el tratamiento adecuado para mejorar el crecimigmtesarrollo del cultivo, dotando
de hojas de mayor tamafio, obteniendo plantas ng@asogias y robustez, como lo
mencionado por Restrepo J. (2007), que los bibsamites sirven para nutrir,
recuperar y reactivar la vida del suelo, fortaldadertilidad de las plantas. Por otro
lado, sirven para sustituir los fertilizantes quios altamente solubles de la industria,
los cuales son muy caros y vuelven dependientes @ampesinos, haciéndolos cada

vez mas pobres.
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4.1.4. Longitud del foliolo a los 30, 60 y 90 dias

El crecimiento en longitud del foliolo a los 30, 800 dias de la
plantacién, para cada tratamiento, se presentariognanexos 10, 11 y 12,
respectivamente, cuyos promedios generales fueoh3¥ cm a los 30 dias, 11,06
cm alos 60 dias y 11,97 cm a los 90 dias. Seganétisis de variancia (cuadro 11),
se detectaron diferencias estadisticas signifiastia nivel del 1% para el factor
fertirrigacion, especialmente en las lecturas a6dsy 90 dias. Las variedades de
fresa no mostraron significacion, como también rigeraccion fertirrigacion por
variedades. Los coeficientes de variacion fueromt %, 8,25% y 9,70%, para
cada lectura, en su orden.

En relacion al factor fertirrigacion en la longitdel foliolo a los 60 y
90 dias de la plantacion, mediante la prueba dafis@cion de Tukey al 5%, se
establecieron tres rangos de significacion a lodié6 y dos rangos de significacion
a los 90 dias (cuadro 12). La longitud de los foidue mayor en los tratamientos
gue recibieron aplicacién fertirriego con Caldo &u@uatro (F3) con promedios de
12,00 cm a los 60 dias y 12,77 cm a los 90 diagadbs en el primer rango;
seguidos de los tratamientos en que se aplicariegd en base a biol de hierbas
(F4), de los tratamientos de fertirriego empleanélade estiércol (F1) y de los

tratamientos de fertirriego empleando té dea#F2), que compartieron el primer

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LONGITUD DEL
FOLIOLO A LOS 30, 60 Y 90 DIAS

Fuente de Grados A los 30 dias A los 60 dias A los 90 dias
Variacion _de Cuadrados Valor | Cuadrados Valor de | Cuadrados Valor de
libertad medios deF medios F medios F
Repeticiones 2 0,067 087 ns 0019 007 ng 0256 0,48 s
Fertirrigaci. 4
(F) 0,166 2,15 ns 9,692 36,83 * 8,041 14,92 *¥
Errorexp. A. | 8 0,077 0,263 0,539
Variedades 1
V) 0,507 432 ng 0,972 1,17 ns 1,323 0,98 ns
FxV 4 0,281 240 ns 2633 317 nd 4197 311 ns
Error exp. B 10 0,117 0,832 1,348
Total 29
Coef. de var. = 6500 8.25% 9,70%
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ns = no significativo

** = gignificativo al 1%

rango y también con el segundo rango; mientras lguaenor longitud del foliolo,
reportaron los tratamientos que recibieron riegm e@gua libre de sustancias
nutritivas (F5), con el menor promedio de 8,92 closa60 dias y 10,03 cm a los 90
dias, ubicados en el ultimo rango y ultimo lugafeeprueba.

CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA FERTIRRIGACIKDEN LA
VARIABLE LONGITUD DEL FOLIOLO A LOS 60 Y 90 DIAS

Promedios (cm) y rangos
Fertirrigacion

A los 60 dias Alos 90 dias

Fertirriego empleando
Caldo Super Cuatro 12,00 a 12,77 a
F3

Fertirriego en base a
biol de hierbas 11,77 ab 12,68 a
F4

Fertirriego empleando
té de estiércol 11,73 ab 12,62 a
F1

Fertirriego empleando
té de frutas. 10,88 b 11,75 a
F2

Riego con agua libre de
sustancias nutritivas 8,92 c 10,03 b
F5

Graficamente, mediante la figura 4, se presentacldava de
crecimiento para la longitud del foliolo, con redpeal factor fertirrigacion, en
donde se observan los mejores resultados, en dtmmientos con aplicacion de
fertirriego empleando Caldo Super Cuatro; y, el omewrecimiento en los

tratamientos sin aplicacion de sustancias nutsgtiva
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FIGURA 4. Curva de crecimiento para longitud adidio, con respecto a

fertirrigacion

Observando los resultados del andlisis estadiglit crecimiento en
longitud del foliolo a los 60 y 90 dias de la ptoén, es posible deducir que, los
biofertilizantes aplicados mediante fertirrigaciéh cultivo de dos variedades de
fresa, causaron diferencias en éste crecimiento,cpanto, los tratamientos que
recibieron aplicacion de abonos liquidos reportarejores resultados que el
tratamiento testigo, en el cual no se aplico bidizacion. Los resultados mas
relevantes se obtuvieron con la aplicacién derfextjo aplicando Caldo Super
Cuatro (F3), con el cual el crecimiento en longiel foliolo se incrementd,
superando en promedio de 3,08 cm a los 60 dia&dyc?) a los 90 dias, a la longitud
reportada por los tratamientos de riego con adue lle sustancias nutritivas (F5),
que fue el de menor valor; lo que permite inferiregcon la aplicacion del
biofertilizante en base de Caldo Super Cuatro nmégligertirriego, es el tratamiento
adecuado para mejorar el crecimiento y desarr@l@ultivo, obteniéndose a mas de
mayor crecimiento en altura de planta y mayor néndler hojas por planta, hojas de
mayor tamafio, con mayor longitud del foliolo, canssntemente, se obtienen
plantas mas vigorosas y robustas. Es posible que $acedido lo expresado por
Moreno (2005), quien indica que Caldo Super Cuasre@l mejor por cuanto es mas
completo quimicamente al resto de biofertilizantes.
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4.1.5. Dias a la floraciéon

Los dias transcurridos desde la plantacion hasaadouel 50% de
plantas de la parcela neta presentaron florestabjgrara cada tratamiento, se indica
en el anexo 13, cuyo promedio general fue de 10@i23. Mediante el andlisis de
variancia (cuadro 13), se detectaron diferenciteslégicas significativas a nivel del
5% para el factor fertirrigacion. Las variedadedrésa no mostraron significacion,
como también la interaccion fertirrigacion por eaades. El coeficiente de variacion

fue de 2,65%, el cual otorga alta confiabilidadadas resultados obtenidos.

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A LA FLCRACION

Fuente de Grados de| Sumade | Cuadrados| Valorde
Variacion libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 18,867 9,433 2,32 ns
Fertirrigacion (F) 76,533 19,133 4,72 i
Error exp. A. 8 32,467 4,058
Variedades (V) 1 10,800 10,800 153 ns
FxV 4 12,533 3,133 0,44 ns
Error exp. B 10 70,667 7,067
Total 29 221,867

Coef. de var. 2,65%

ns = no significativo

* = significativo al 5%

Examinando el factor fertirrigacion en los dias #dracion, mediante
la prueba de significacion de Tukey al 5%, se daten dos rangos de significacion
tratamientanas precoces a la floracién

bien definidos (cuadro 14). Los
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fueron aquellos que recibieron aplicacion de feéejo en base a biol de hierbas
(F4), floreciendo a los 99,00 dias de promediajtatarse en el primer rango. Le
siguen los tratamientos que se aplico fertirriegm €aldo Super Cuatro (F3)
floreciendo a los 99,33 dias de promedio y losatmé¢ntos de fertirriego empleando
té de frutas (F2) con promedio de 99,33 dias, qua&partieron el primer rango. Los
tratamientos mas tardios a la floracion fueron Bogigue recibieron aplicacion de
fertirriego empleando té de estiércol (F1) y l@amientos de riego con agua libre
de sustancias nutritivas (F5), con promedio congmade 100,33 dias, al compartir
el segundo rango en la prueba.

CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR
FERTIRRIGACION EN LA VARIABLE DIAS A LA
FLORACION

Fertirrigacion Promedio Rango

Fertirriego en base a bipl
de hierbas 99,00 a
F4

Fertirriego empleando
Caldo Super Cuatro 99,33 a
F3

Fertirriego empleando té
de frutas. 99,33 a
F2

Fertirriego empleando té
de estiércol 100,33 b
F1

Riego con agua libre d
sustancias nutritivas 100,33 b
F5

112

Examinando los resultados del analisis estadistieo los dias
transcurridos desde la plantacion hasta cuand%l & plantas de la parcela neta

presentaron flores abiertas, permiten informar daos, biofertilizantes aplicados
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mediante fertirrigacion al cultivo de dos variedade fresa, produjeron diferencias
en los resultados, por cuanto, los tratamientosrgaieron aplicacion de abonos
liquidos reportaron mejores resultados que elrtriztato testigo, el cual no se aplico
biofertilizacion. Los mejores resultados se alcamz&on la aplicacion de fertirriego
en base a biol de hierbas (F4), con el cual los di# floracibn se acortaron en
promedio de 1,33 dias, que lo observado en loantiahtos de riego con agua libre
de sustancias nutritivas (F5), que fueron los mé&dids. Estos resultados permiten
inferir que, la aplicacion del biofertilizante erade a té de hierbas tropicales
mediante fertirriego, es el tratamiento apropiadmaplotar a las plantas de mejores
condiciones de desarrollo, consiguiéndose mejdrareeimiento en altura de planta
y mayor numero de hojas por planta y acortandalias a la floracién, lograndose
mayor precocidad al cultivo. Segun Ipipotash (2014)practica del fertirriego,
permite aplicar los nutrientes en forma exacta youme solamente al volumen
radicular humedecido, donde estan concentradasrda®s activas, como lo
efectuado en el ensayo, lograndose acortar losad@afioracion.

4.1.6. Dias a la primera cosecha

Mediante el anexo 14, se presentan los valorestrados para los
dias transcurridos desde la plantacién hasta cueh80% de plantas de la parcela
neta presentaron frutos maduros, para cada trattoonieon promedio general de
128,93 dias. El analisis de variancia (cuadro &8bablecié diferencias estadisticas
significativas a nivel del 5% para el factor feigjacion. Las variedades de fresa no
mostraron significacién, como también la interanciértirrigacion por variedades.
El coeficiente de variacion fue de 3,85%, el cualfiere alta confiabilidad para los
valores obtenidos.
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CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A LA PRMERA

COSECHA
Fuente de Grados de| Sumade | Cuadrados| Valorde
Variacion libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 11,467 5,733 0,61 ns
Fertirrigacion (F) 4 216,867 54,217 5,74
Error exp. A. 8 75,533 9,442
Variedades (V) 1 8,533 8,533 0,35 ns
FxV 4 144,467 36,117 1,46 ns
Error exp. B 10 247,000 24,700
Total 29 703,867

Coef. de var. 3,85%
ns = no significativo

* = significativo al 5%

En relacion al factor fertirrigacion en los diasagprimera cosecha,
segun la prueba de significacion de Tukey al 5%desctaron dos rangos de
significacion (cuadro 16). Los tratamientos maspces a la primera cosecha fueron
aquellos que recibieron aplicacion fertirriego c@aldo Super Cuatro (F3)
iniciAndose la cosecha a los 124,00 dias de pramaldibicarse en el primer rango.
Le siguen los tratamientos que se aplicd fergoien base a biol de hierbas (F4),
con promedio de 129,00 dias, los tratamientos derfego empleando té de frutas
(F2) con promedio de 129,67 dias y los tratamientos aplicacion de fertirriego
empleando té de estiércol (F1) con promedio de8B28jas, que compartieron el
primero y segundo rangos; en tanto que, el tratamienas tardio a la primera
cosecha fue aquel que recibié riego con agua tibreustancias nutritivas (F5), con
promedio de 132,17 dias, al ubicarse en el seguadgo y ultimo lugar en la
prueba.
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CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR
FERTIRRIGACION EN LA VARIABLE DIAS A LA
PRIMERA COSECHA

Fertirrigacion Promedio Rango

Fertirriego empleando
Caldo Super Cuatro 124,00 a
F3

Fertirriego en base a bipl
de hierbas 129,00 ab

F4

Fertirriego empleando té
de frutas. 129,67 ab

F2

Fertirriego empleando té
de estiércol 129,83 ab

F1

D

Riego con agua libre d
sustancias nutritivas 132,17 b
F5

La evaluacion estadistica de los dias transasritbsde la plantacion
hasta cuando el 50% de plantas de la parcela metergaron frutos maduros,
permiten deducir que, los biofertilizantes aplicadwediante fertirrigacion al cultivo
de dos variedades de fresa, en condiones ambentale canton Pablo Sexto,
provincia de Morona Santiago, produjeron diferem@a los resultados, por cuanto,
los tratamientos que recibieron aplicacion de abdiguidos reportaron mejores
resultados que el tratamiento testigo, en el caaenaplico biofertilizacion. En este
sentido, los mejores resultados se alcanzaron aomplicaciéon de fertirriego
aplicando Caldo Super Cuatro (F3), con el cuald@s a la primera cosecha se
acortaron en promedio de 8,17 dias, que lo obsereados tratamientos de riego
con agua libre de sustancias nutritivas (F5), queroh los mas tardios. Estos
resultados permiten inferir que, la aplicacion delfertilizante con aplicacién de

Caldo Super Cuatro mediante fertirriego, es ebhin&nto eficaz para dotar a las
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plantas de mejores condiciones de desarrollo, gorsidose a mas de mejorar el
crecimiento en altura de planta y mayor nUmeroajashpor planta, acortar los dias
a la primera cosecha, lograndose mayor precocidadezxoleccion de los frutos. En
este sentido, Guerrero (1993), cita que la elalmaae biofertilizantes, son de tal
importancia debido a que puede constituirse enfueate valiosa de fertilizantes
para los pequefios, medianos y grandes agriculfaada vez un ahorro significativo
de dinero, asi como también preserva la salud, ezlionambiente y se obtienen
productos agropecuarios sanos y de alta calidadciomial, lo que justifica la
aplicacion de Caldo Super Cuatro.
4.1.7. Peso de fruto

El anexo 15, registra los valores tomados del plesfyuto para cada
tratamiento evaluado, cuyo promedio general fudHd85 g. Segun el andlisis de
variancia (cuadro 17), se encontré diferenciasdéstiaas altamente significativas
para el factor fertirrigacion. Las variedades desdrno mostraron significacion; en
tanto que, la interaccion fertirrigacion por vaadds fue significativa a nivel del 5%.
El coeficiente de variacion fue de 7,18%, el cuahfiere alta validez para los

valores obtenidos.

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PESO DE FRUTO

Fuente de Grados de| Sumade | Cuadrados| Valorde
Variacion libertad cuadrados medios F
Repeticiones 2 0,891 0,446 0,38 ns
Fertirrigacion (F) 147,482 36,871 31,36 *F
Error exp. A. 8 9,401 1,175
Variedades (V) 1 0,442 0,442 0,61 ns
FxV 4 11,613 2,903 401 *
Error exp. B 10 7,249 0,725
Total 29 177,079

Coef. de var. 7,18%
ns = no significativo
* = significativo al 5%

** = gignificativo al 1%
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Con respecto al factor fertirrigacion, en la eveldga del peso de
fruto, aplicando la prueba de significacién de Tule 5%, se observaron cuatro
rangos de significacion (cuadro 18). El mayor pebo fruto reportaron los
tratamientos que recibieron aplicacion fertirriegm Caldo Super Cuatro (F3) con el
mayor peso promedio de 14,53 g, ubicadoeleprimer rango. Le siguen los
tratamientos en que se aplicé fertirriego en badsoh de hierbas (F4), con el
segundo mejor peso promedio de 13,38 g, los trat#os de fertirriego empleando
té de frutas (F2) con promedio de 12,36 g y lotamnéentos con aplicacion de
fertirriego empleando té de estiércol (F1) con pdim de 10,86 g, se ubicaron en
rangos inferiores; mientras que, el menor pesorute,freportaron los tratamiento
gue recibieron riego con agua libre de sustanaiistimas (F5), con promedio de
8,13 g, al ubicarse en el cuarto rango y ultimaiwn la prueba.

CUADRO 18. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR
FERTIRRIGACION EN LA VARIABLE PESO DE FRUTO

Promedio
Fertirrigacion Rango

(9)

Fertirriego empleando
Caldo Super Cuatro 14,53 a
F3

Fertirriego en base a bipl
de hierbas 13,38 ab
F4

Fertirriego empleando té
de frutas. 12,36 bc

F2

Fertirriego empleando té
deestiércol 10,86 C
F1

Riego con agua libre d
sustancias nutritivas 8,13 d
F5
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Aplicando la prueba de significacion de Tukey al p%ra la interaccion
fertirrigacion por variedades, en la evaluacion gledo de fruto, se registraron seis
rangos de significacion (cuadro 19). Los frutogrd®yor peso se consiguieron en la
interaccion F3V1 (Fertirriego empleando Caldo Supeatro, variedad Diamante),
con promedio de 15,40 g, que se ubicd en el priraego; seguida de varias
interacciones que compartieron el primer rangoraogos inferiores, con promedios
gue van desde 14,24 g hasta 12,77 g. Los frutosrtegpn menor peso en la
interaccion F5V1 (Riego con agua libre de sustaneidritivas, variedad Diamante),
con promedio de 7,57 g, ubicado en el sexto rangjtingo lugar en la prueba.

Los valores observados del peso de fruto, perncb@firmar que, los
biofertilizantes aplicados mediante fertirrigaciéh cultivo de dos variedades de
fresa, en condiciones ambientales del canton P&bldo, provincia de Morona
Santiago, produjeron diferencias en el comportatoielel peso, debido a que, los
tratamientos que recibieron aplicacion de abongsidos reportaron frutos con
mejores pesos que el tratamiento testigo, el coategibid los beneficios de la
biofertilizacion. Es asi que, los mejores resulsasi® alcanzaron con la aplicacion de
fertirriego empleando Caldo Super Cuatro (F3), e€bcual los frutos incrementaron
el peso, superando en promedio de 6,40 g, quederaddo en los tratamientos de

riego con agua libre de sustancias nutritivas),(Ffue fueron los de menor valor.

114



CUADRO 19.

PRUEBA DE TUKEY 5% PARA LA INTERACCION

FERTIRRIGACION POR VARIEDADES EN LA VARIABLE

PESO DE FRUTO

Interaccion Promedio

Rango
FxV (9)
F3V1 15,40 a
F4V1 14,24 ab
F3V2 13,65 abc
F2Vv2 12,77 abcd
F4V?2 12,52 bcd
F2Vv1 11,95 bcd
F1Vv2 11,01 cde
F1V1 10,70 de
F5V2 8,69 ef
F5V1 7,57 f

Estos resultados permiten afirmar que, la aplicaciél biofertilizante empleando
Caldo Super Cuatro mediante fertirriego, es ehimanto adecuado para dotar a las
plantas de de mejores condiciones de desarrolten@ndose frutos de mayor peso,
lo que mejora consecuentemente los rendimientosuli@yo. Posiblemente sucedio
lo citado por Restrepo, J. (2007), que la practeafertirriego al combinar la
aplicacion de agua de riego con los biofertilizantecrementa notablemente la
eficiencia de la aplicaciéon de los nutrientes, oigtedose cultivos con mayores

rendimientos y mejor calidad, con una minima afgétaal medio ambiente.
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4.1.8. Longitud del fruto

En el anexo 16, se reportan los valores del crecitaien longitud del

fruto para cada tratamiento evaluado, cuyo promepioeral fue de 3,37 cm.

Aplicando el analisis de variancia (cuadro 20)reggstraron diferencias estadisticas

altamente significativas para el factor fertirrigec Las variedades de fresa no

mostraron significacion alguna; en tanto que, lteraccion fertirrigacion por

variedades fue significativa a nivel del 5%. Elfaoente de variacion fue de 9,99%,

valor que otorga confiabilidad a los valores oldesi

Analizando el factor fertirrigacion en el crecémio en longitud del
fruto, la prueba de significaciéon de Tukey al 5#pax6 los promedios en dos rangos
de significacion bien definidos (cuadro .2l)os frutos con mayor longitud,

CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LONGITUD DELFRUTO

Fuente de Grados de| Sumade | Cuadrados| Valorde
Variacion libertad cuadrados medios F
Repeticiones 2 0,396 0,198 201 n
Fertirrigacion (F) 6,435 1,609 16,34 ~*
Error exp. A. 8 0,788 0,098
Variedades (V) 1 0,018 0,018 0,16 n
FxV 4 1,647 0,412 3,64 *
Error exp. B 10 1,133 0,113
Total 29 10,417

U]

Coef. de var. 9,99%

ns = no significativo

* = significativo al 5%

** = gignificativo al 1%
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pertenecieron a los tratamientos que recibieroncapbn fertirriego con Caldo
Super Cuatro (F3) con la mayor longitud promedi@d® cm, ubicado en el primer
rango. Le siguen los tratamientos que se aplidirfiego en base a biol de hierbas
(F4), con promedio de 3,61 cm, a mas de, los tiatatos de fertirriego empleando
té de frutas (F2) con promedio de 3,53 cm y lotamngéEntos con aplicacion de
fertirriego empleando té de estiércol (F1) con prdim de 3,44 cm, que
compartieron el primer rango; en su orden, miergeas los frutos fueron de menor
longitud en los tratamiento que recibieron riego agua libre de sustancias
nutritivas (F5), con promedio de 2,47 cm, al ulseaen el segundo rango y ultimo
lugar en la prueba.

CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR
FERTIRRIGACION EN LA VARIABLE LONGITUD DEL

FRUTO
Promedio
Fertirrigacion Rango
(cm)
Fertirriego empleando
Caldo Super Cuatro 3,79 A
F3
Fertirriego en base a biol
de hierbas 3,61 A
F4
Fertirriego empleando té
de frutas. 3,93 A
F2
Fertirriego empleando té
de estiércol 3,44 A
F1
Riego con agua libre de
sustancias nutritivas 2,47 B
F5

La prueba de significacion de Tukey al 5% para Heeraccion
fertirrigacion por variedades, en la evaluacionaektimiento en longitud del fruto,

separé los promedios en dos rangos de significa@dadro 22). Los frutos
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experimentaron mayor longitud en los tratamientas ld interaccion F3V1
(Fertirriego empleando Caldo Super Cuatro, variedasmante), con promedio de
4,20 cm, que se ubicé en el primer rango; segukldad interacciones F4V2
(Fertirriego en base a biol de hierbas, variedaddioh) y F2V2 (fertirriego
empleando té de frutas, variedad Albion), que cotigran el primer rango, con
promedios de 3,88 cm y 3,71 cm. El resto de intévaes compartieron el primero y
segundo rangos, con promedios que van desde 3,4&sta 3,35 cm, excepto las
interacciones F5V2 y (Riego con agua libre de sw#&a nutritivas, variedad
Albién) F5V1 (Riego con agua libre de sustanciasitivas, variedad Diamante),
gue se ubicaron en el segundo rango, con prometko2,52 cm y 2,42 cm,
respectivamente, que corresponde a los dos ullugases de la prueba, en su orden.

CUADRO 22. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA LA INTERACCION
FERTIRRIGACION POR VARIEDADES EN LA VARIABLE
LONGITUD DEL FRUTO

Interaccion Promedio
Rango

FxV (cm)

F3V1 4,20 a
F4V2 3,88 a
F2V2 3,71 a
F1V2 3,48 ab
F1V1 3,39 ab
F3V2 3,37 ab
F2V1 3,36 ab
F4V1 3,35 ab
F5V2 2,52 b
F5V1 2,42 b
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De la evaluacién estadistica del crecimiento egitad del fruto, se destaca
que, la aplicacion de abonos liquidos medianteirfiedgo al cultivo de dos
variedades de fresa, en condiciones ambientalesadébn Pablo Sexto, produjeron
diferencias significativas en éste crecimiento, paanto, los tratamientos que
recibieron aplicacion de biofertilizantes reportafutos con mejores longitudes que
el tratamiento testigo, el cual no recibio los bmnes de la biofertilizacién. En este
sentido, los mejores resultados se alcanzaron aomplicaciéon de fertirriego
empleando Caldo Super Cuatro (F3), con el cuafrlates experimentaron mayor
crecimiento en longitud, superando en promedio,d82 ¢ém, que lo observado en los
tratamientos de riego con agua libre de sustameiigtivas (F5), que fueron los de
menor longitud; lo que permite inferir que, la aptiéon del biofertilizante
empleando Caldo Super Cuatro mediante fertirriegcel tratamiento adecuado para
alcanzar frutos de mayor peso, provocando el cienbmen longitud, lo que mejora
consecuentemente los rendimientos del cultivo, agldo la produccion y
productividad. Es posible que haya sucedido lo festado por Neoagperu (2011),
que el fertirriego permite adecuar la cantidad gcemtracion de los nutrientes de
acuerdo a la demanda de nutrientes durante el delorecimiento del cultivo. El
abastecimiento de nutrientes a los cultivos de rdouex la etapa fisioldgica,
considerando las caracteristicas climaticas yuldbsresulta en altos rendimientos y
excelente calidad de los cultivos, como lo ocurddn Caldo Super Cuatro.

4.1.9. Numero de frutos cosechados por planta

Los datos correspondientes al nimero de frutoschases por planta,
durante las primeras 48 cosechas, para cada teattonse detallan en el anexo 17,
con promedio general de 71,75 frutos. Realizandandlisis de variancia (cuadro
23), se detectaron diferencias estadisticas alt@m&gnificativas para el factor
fertirrigacion. Las variedades de fresa no mostraignificaciéon alguna; mientras
que, la interaccion fertirrigacién por variedades significativa a nivel del 5%. El
coeficiente de variacion fue de 6,20%, que al servalor bajo, confiere alta
confiabilidad a los valores obtenidos.
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CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANCIA PARA NUMERO DE FRUOS
COSECHADOS POR PLANTA

Fuente de Grados de| Sumade | Cuadrados| Valorde
Variacion libertad Cuadrados medios F
Repeticiones 2 352,723 176,361 4,02 ns
Fertirrigacion (F) 4 5 493,795 1373,449 31,32
Error exp. A. 8 350,837 43,855
Variedades (V) 1 44,165 44,165 2,23 ns
FxV 4 286,941 71,735 3,62 *
Error exp. B 10 198,013 19,801
Total 29 6 726,475

Coef. de var. 6,20%
ns = no significativo
* = significativo al 5%

** = gignificativo al 1%

En cuanto al factor fertirrigacion en el numerofadgos cosechados
por planta, mediante la prueba de significaciodkey al 5%, se establecieron tres
rangos de significacion bien definidos (cuadro ZE)mayor niumero de frutos por
planta, se obtuvo en los tratamientos en que e¥oibiaplicacion fertirriego con
Caldo Super Cuatro (F3) con el mayor promedio dg®B4rutos, ubicado en el
primer rango, seguido de los tratamientos que Beddfertirriego en base a biol de
hierbas (F4), con promedio de 82,53 frutos, quepaoti® el primer rango. Los
tratamientos de fertirriego empleando té de fr(i&@) con promedio de 75,93 frutos
y los tratamientos con aplicacion de fertirriegopando té de estiércol (F1) con
promedio de 68,37 frutos, se ubicaron en rangasiores, mientras que, el menor
namero de frutos cosechados por planta, reporta®nratamiento que recibieron
riego con agua libre de sustancias nutritivas (Eél), promedio de 47,20 frutos, al

ubicarse en el tercer rango y ultimo lugar en igepa.
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CUADRO 24. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR
FERTIRRIGACION EN LA VARIABLE NUMERO DE
FRUTOS COSECHADOS POR PLANTA

Fertirrigacion Promedio Rango

Fertirriego empleando
Caldo Super Cuatro 84,70 a
F3

Fertirriego en base a bipl
de hierbas 82,53 a
F4

Fertirriego empleando té
de frutas. 75,93 ab

F2

Fertirriego empleando té
de estiércol 68,37 b
F1

Riego con agua libre d
sustancias nutritivas 47,20 C
F5

D

Mediante la prueba de significacion de Tukey al Fdra la
interaccion fertirrigacion por variedades, en lale&cion del numero de frutos
cosechados por planta, se detectaron cinco rargasgdificacion (cuadro 25). El
mayor numero de frutos se consiguio en los tratatmgede la interaccion F3V1
(Fertirriego empleando Caldo Super Cuatro, variedainante), al ubicarse en el
primer rango con el promedio de 86,33 frutos; sbule varias interacciones que
compartieron el primer rango con rangos inferiooes) promedios que van desde
85,60 frutos hasta 74,73 frutos. EI menor numerérutes por planta se observé en
los tratamientos de la interaccion F5V2 (Riego @mua libre de sustancias
nutritivas, variedad Albion), al ubicarse en elmairango y ultimo lugar en al

prueba, con promedio de 41,47 frutos.
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CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA LA INTERACCION
FERTIRRIGACION POR VARIEDADES EN LA VARIABLE
NUMERO DE FRUTOS COSECHADOS POR PLANTA

Interaccion

Promedio Rango
FxV
F3V1 86,33 a
F4V2 85,60 ab
F3V2 83,07 ab
F4V1 79,47 abc
F2Vv2 77,13 abc
F2Vv1 74,73 abc
F1V1 71,33 bc
F1V2 65,40 cd
F5V1 52,93 de
F5V2 41,47 e

Los resultados expuestos en la evaluacién del rarder frutos
cosechados por planta, demuestran que, la aplical@dabonos liquidos mediante
fertirriego al cultivo de dos variedades de fresa, condiciones ambientales del
cantén Pablo Sexto, produjeron diferencias sigifias en éste parametro, debido a
que, los tratamientos que recibieron aplicaciorbidéertilizantes reportaron mayor
namero de frutos por planta que el tratamientoigestel cual no recibio los
beneficios de la fertirrigacion. Es asi que, logames resultados se alcanzaron con la
aplicacion de fertirriego empleando Caldo Super t@udF3), con el cual se
obtuvieron mayor cantidad de frutos, superando remedio de 37,50 frutos por
planta, que lo reportado por los tratamientos dgoricon agua libre de sustancias
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nutritivas (F5), que fueron los de menor numerdogsalores permiten confirmar
qgue, con la aplicacién del biofertilizante emplear@@aldo Super Cuatro mediante
fertirriego, se alcanza mayor produccion de frusisndo éstos de mayor peso, lo
gue mejora consecuentemente la produccion y priviiland del cultivo, elevando
los rendimientos. En este sentido, Restrepo J.7(2@@fala que los biofertilizantes,
a mas de dotar de fertilidad a lo suelos, funciom@mcipalmente al interior de las
plantas, activando el fortalecimiento del equibbnutricional como un mecanismo
de defensa de las mismas, lo que mejor6 consecnente las condiciones de
desarrollo de las plantas, obteniéndose mayor raideefrutos.

4.1.10. Rendimiento

El rendimiento correspondio al peso del total ddos cosechados,
durante las primeras 48 cosechas, para cada temttonvalores que se detallan en el
anexo 18, cuyo promedio general fue de 34,05 tmkhediante el analisis de
variancia (cuadro 26), se establecieron diferenesadisticas significativas a nivel
del 5% para el factor fertirrigacion. Las variedadde fresa no mostraron
significacion alguna; mientras que, la interacciériirrigacion por variedades fue
significativa a nivel del 5%. El coeficiente de i@aaron fue de 5,13%, que confiere
alta confiabilidad a los valores obtenidos.

CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANCIA PARA RENDIMIENTO

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 7,228 3,614 0,38 ns
Fertirrigacion (F) 4 344,907 86,227 9,41 *
Error exp. A. 8 73,334 9,167
Variedades (V) 1 12,766 12,766 419 ns
FxV 4 47,483 11,871 389 ~*
Error exp. B 10 30,508 3,051
Total 29 516,226

Coef. de var. 5,13%
ns = no significativo

* = significativo al 5%
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En referencia al factor fertirrigacion en la evaiga del rendimiento
de frutos, segun la prueba de significacion de J@kte%, se detectaron dos rangos
de significacion (cuadro 27). El mayor rendimieséoobtuvo en los tratamientos que
recibieron aplicacion fertirriego con Caldo Supera€o (F3) con el mayor promedio
de 39,36 tm/ha, ubicado en el primer rango; segdaldos tratamientos en que se
aplico fertirriego en base a biol de hierbas (EE4y promedio de 35,08 tm/ha y de
los tratamientos de fertirriego empleando té déafyF2) con promedio de 34,60
tm/ha, que compartieron el primero y segundo rgngoganto que, los tratamientos
con aplicacion de fertirriego empleando té de esil§F1) con promedio de 32,07
tm/ha y los tratamiento que recibieron riego conaalipre de sustancias nutritivas
(F5), con promedio de 29,15 tm/ha, reportaron elaneendimiento, al compartir el

segundo rango, en la prueba, en su orden.

CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR
FERTIRRIGACION EN LA VARIABLE RENDIMIENTO

Promedio
Fertirrigacion Rango
(tm/ha)
Fertirriego empleando
Caldo Super Cuatro 3,93 a
F3
Fertirriego en base a bipl
de hierbas 3,50 ab
F4
Fertirriego empleando té
de frutas. 3,46 ab
F2
Fertirriego empleando té
de estiércol 3,20 b
F1
Riego con agua libre de
sustancias nutritivas 2,91 b
F5
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Segun la prueba de significacion de Tukey al 5%a plar interaccion
fertirrigacion por variedades, en la evaluacionréelddimiento, se registraron cuatro
rangos de significacion (cuadro 28). El rendimieio® mayor en los tratamientos de
la interaccion F3V1 (Fertirriego empleando Caldop&u Cuatro, variedad
Diamante), al ubicarse en el primer rango con eingdio de 41,40 tm/ha; seguida
de la interaccion F3V2 (Fertirriego empleando Cé@dper Cuatro, variedad Albion)
gue compartid el primero y segundo rangos, con pdionde 37,32 tm/ha. El resto
de interacciones se ubicaron en rangos inferiore®ntras que, el menor
rendimiento reportaron los tratamientos de la adeion F5V2 (Riego con agua libre
de sustancias nutritivas, variedad Albién), al atse en el cuarto rango y ultimo
lugar en al prueba, con promedio de 26,95 tm/ha.

Evaluando los resultados del rendimiento, es pesibbducir que, la
aplicacion de abonos liquidos mediante fertirrie@ultivo de dos variedades de
fresa, produjeron diferencias significativas en lesdimientos, debido a que, los
tratamientos que recibieron aplicacion de biofedilites reportaron mejores
resultados que el tratamiento testigo, el cual ecbid los beneficios de la
fertirrigacion. Es asi que, los mas altos renditnoigrse alcanzaron con la aplicacion

de fertirriego empleando Caldo Super Cuatro ,(E®n el cual se incrementd en
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CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA LA INTERACCION
FERTIRRIGACION POR VARIEDADES EN LA VARIABLE

RENDIMIENTO
Interaccion Promedio

Rango
FxV (tm/ha)
F3V1 4,14 A
F3V2 3,73 Ab
F4V1 3,54 bc
F2Vv2 3,53 bc
F4\V/2 3,47 bc
F2V1 3,38 bc
F1V2 3,26 bc
F1V1 3,15 cd
F5V1 3,13 cd
F5V2 2,69 d

promedio de 10,21 tm/ha, que lo reportado por lasiientos de riego con agua
libre de sustancias nutritivas (F5), que fueron desmenor rendimiento; lo que
permite inferir que, con la aplicacién del biofiézdnte empleando Caldo Super
Cuatro mediante fertirriego, se alcanzan los mayoemdimientos, con frutos de
mayor calidad, mejorando la produccion y produdad del cultivo, como lo
manifestado por Guerrero, J. (1993) y Suquilanda, (4000), que, los
biofertilizantes son abonos de elaboracion artésgoa resultan de la fermentacion
aerdbica o anaerdbica de estiércoles o frutas aazan a cuyo material se puede
agregar también algunas hierbas conocidas por queza en nutrimentos o
principios activos capaces de alimentar a las a&rd que sucedié especialmente
con Caldo Super Cuatro.
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4.2. Resultados, analisis econdmico y discusion

Para evaluar la rentabilidad de la aplicacion detro biofertilizantes
mediante fertirrigacion en dos variedades de fresageterminaron los costos de
produccién del ensayo en 165 gue constituyd el area de la investigacion (cuadro

29), considerando entre otros los siguientes vel@#e80,00 para mano de obra, $

670,21 para costos de materiales, dando el tothl9H®,21.

CUADRO 29. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO
Mano de obra Materiales
Labores Costo  Sub . Costo Sub Costo
No. : Nombre Unid. Cant. : total
unit. total unit. total
Arriendo de cubierta 0 Cubierta unid. 1 40 40 40
Andlisis de suelos 0 Muestra unid. 1 20 20 2
Analisis de biofertil. 0 Muestra unid. 4 20 80 80
Nivelacion del suelo 1 10 10 Carretilla dia 1 0,5 50 10,5
Azadoén dia 2 0,2 0,4 0,4
Pala dia 2 0,2 0,4 0,4
Rastrillo dia 2 0,2 0,4 0,4
Estacas unid. 20 0,1 2 2
Flexémetro dia 0,5 0,1 0,05 0,05
Piola m 100 0,01 1 1
Combo dia 0,3 0,2 0,06 0,04
Elaboracion de cama 1 10 10 Azadon dia 2 0,2 o4 041
Rastrillo dia 2 0,2 0,4 0,4
Flexémetro dia 0,5 0,1 0,05 0,05
Piola m 100 0,01 1 1
Combo dia 0,3 0,2 0,06 0,04
Abonadura orgéanica 1 10 10 Abono Cobayo kg 225 0,07 15,75 25,75
Abono Gallin. kg 225 0,07 15,75 15,75
Incorp. Casc. Arroz 0,25 10 25 Cascarilla arroz cosa 25 0,5 12,5 15
Fertilizacion quimica 0,5 10 5 Urea kg 25 0,56 14 19
Roca fosférica kg 50 0,3 15 15
Cloruro de K kg 75 0,5 37,5 37,5
Decont. del suelo 0,25 10 2,5 Carbon. de Ca kg 100 0,11 11 13,5
Inst. riego por goteo 1 10 10 Tubos PVC unid. 3 1 3 13
Manguera 2 P m 45 0,3 13,5 13,5
Cinta Golden m 150 0,06 9 9
Conect. Cinta unid. 5 0,7 3|5 3,5
Reductores unid. 5 0,3 1|5 15
Codosde 2 P unid. 2 0,5 1 1
Tede2P unid. 1 0,5 0/5 0,5
Filtro de anillo unid. 1 10 10 1p
Llave de pasol  unid. 5 15 7,5 1.5
Llave de paso 2 unid. 1 3 3 3
Tanque 1,2 m3 unid. 1 20 20 P0
Bomba 3 HP hora 7,9 2 158 15,8
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Cinta de teflon rollo 2 1 D P
Corta hierro hora 0,5 0,2 oj1 01
Cobertura del suelo 0,5 10 5 Plastico mulch m 150 ,150 22,5 27,5
Azadoén dia 0,5 0,2 0,1 0,1
Hoyado 1 10 10 Tubos de 7 cm dia 1 0,2 0,2 10,2
Adquisicion de plant. 1 10 10 Flete carrera 1 50 50 60
Plantulas unid. 960 0,15 144 144
Desinf. plant. y trasp. 15 10 15 Captan g 100 0,01 1 16
Balde dia 1 0,1 0,1 0,1
Tijera dia 1 0,2 0,2 0,2
Riego con biofertiliz. 12 10 120 Te de estiércol I 172 0,05 8,6 128,6
Biol hierb. nat. | 172 0,1 17,2 17,2]
Caldo Super 4 | 172 0,18 30,94 30,96
Te de frutas | 172 0,1 17,2 17,2
Elim.. estol. y follaje 25 10 25 Tijera dia 1 0,2 0,2 25,2
Deshierbas 1 10 10 Machete dia 1 0,1 0,1 10,1
Controles fitosanit. 0,5 10 5 Bomba de moc. dia 3 50 15 6,5
Balde de 10 | dia 1 0,1 0,1 0,1
Balanza Analit. dia 1 0,2 0,2 0,2
Probeta dia 1 0,1 0,1 0,1
Diazinon ml 20 0,012 0,24 0,24
Star 50% PH g 20 0,013 0,26 0,26
Karate ml 20 0,012 0,24 0,24
Cosecha 3 10 30 Tarrinas plasti. unid. 1659 0,01 5916 | 46,59
Total 280 670,21 950,21

El cuadro 30, indica los costos de inversion dedago desglosados por
tratamiento. La variacion de los costos esta dadacédmente por el diferente precio
de los biofertilizantes que conformaron la fergation. Los costos de produccion se
detallan en tres rubros que son: costos de manbrde costos de materiales y costos

de la fertirrigacién en los cultivos.

CUADRO 30. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO POR
TRATAMIENTO
Mano de obra Materiales Aplicacion de Costo total
TRATAMIENTO % (6] fertirrigacion ($) (%)
F1lvi 31,0 59,63 4,30 94,93
F1v2 31,0 59,63 4,30 94,93
F2v1 31,0 59,63 8,60 99,23
F2v2 31,0 59,63 8,60 99,23
F3Vv1 31,0 59,63 15,48 106,11
F3Vv2 31,0 59,63 15,48 106,11
F4v1 31,0 59,63 8,60 99,23
F4v2 31,0 59,63 8,60 99,23
F5V1 16,0 59,63 0,00 75,63
F5V2 16,0 59,63 0,00 75,63

El cuadro 31, presenta los ingresos totales dsehyenpor tratamiento. El

calculo del rendimiento se efectu6é de acuerdo sb el total de frutos cosechados

por tratamiento, en las tres repeticiones, conaidr el precio de un kilogramo de
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producto en $ 2,80 para los tratamientos con apfinade biofertilizacion y $ 2,0

para el testigo, para la época en que se sacdeata.

CUADRO 31. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIE NTO

. Rendimiento Precio de
Tratamiento (kg/tratamiento) 1 kilogramo de frutos Ingreso total
F1vi 40,54 2,8 113,51
F1v2 41,92 2,8 117,38
F2v1i 43,49 2,8 121,77
F2v2 45,50 2,8 127,40
F3Vv1i 53,23 2,8 149,04
F3v2 47,98 2,8 134,34
F4av1 45,54 2,8 127,51
Fav2 44,67 2,8 125,08
F5V1 40,31 2,0 80,62
F5Vv2 34,65 2,0 69,30

Los beneficios netos actualizados, presentan emlpositivos en la mayoria
de tratamientos, en donde los ingresos superamastos. La actualizacion de los
costos se hizo con la tasa de interés bancarib28glanual y considerando los nueve
meses que durd el ensayo. La relacion beneficitbocpsesenta valores positivos,
encontrando que el tratamiento F3V1 (Fertirrieg@pleando Caldo Super Cuatro,
variedad Diamante) alcanzo la mayor relacion beitefiosto de 0,28, en donde los
beneficios netos obtenidos fueron 0,28 veces lertido, siendo desde el punto de
vista econémico el tratamiento de mayor rentaldli@taiadro 32).

CUADRO 32. CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO COSTO D E
LOS TRATAMIENTOS CON TASA DE INTERES AL 12%

Tratamiento Ingreso Costo Factor de ?&Zﬁo Beneficio RBC
total total actual. neto actual.
actual.
F1vi 113,51 94,93 0,9143 103,82 9,69 0,04
F1v2 117,38 94,93 0,9143 103,82 13,56 0,13
F2vi 121,77 99,23 0,9143 108,52 13,25 0,12
F2v2 127,40 99,23 0,9143 108,52 18,88 0,17
F3Vv1 149,04 106,11 0,9143 116,04 33,00 0,28
F3v2 134,34 106,11 0,9143 116,04 18,30 0,16
F4Vv1 127,51 99,23 0,9143 108,52 18,99 0,17
F4Vv2 125,08 99,23 0,9143 108,52 16,56 0,1%
F5V1 80,62 75,63 0,9143 82,71 -2,09 -0,03
F5Vv2 69,30 75,63 0,9143 82,71 -13,41 -0,16
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1
Factor de actualizacion Fa=——
(@ +i)

Tasa de interés anual i = 12% a Mayo del 2011

Periodo n =9 meses de duracion del ensayo

Beneficio neto actualizado
RBC =

Costo total actualizado

4.3. Verificacion de hipotesis

Los resultados obtenidos de la aplicacién de cuztfertilizantes aplicados
mediante fertirrigacion a dos variedades de frasalecanton Pablo Sexto de la
provincia de Morona Santiago, permiten aceptar ilaothsis, por cuanto los
tratamientos que recibieron abonos organicos lagjidrovocaron mejor crecimiento
y desarrollo de la planta, incrementando el nunderérutos por planta, siendo estos
de mayor peso y longitud, por lo que se lograronyares rendimientos,
especialmente con la aplicacion de fertirriego asebde Caldo Super Cuatro, que
reportd los mejores resultados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Con la utilizacion del fertirriego empleando Cal8oaper Cuatro (F3), se
obtuvieron los mejores resultados, tanto en elirmieato y desarrollo de las plantas,
como en la produccion de frutos, al reportar lasamientos que lo recibieron, el
segundo mejor porcentaje de prendimiento (97,5&4ayayor altura de planta a los
60 dias (24,38 cm), como a los 90 dias (29,56 Eim)iimero de hojas por planta se
incremento a los 60 dias (10,17 hojas), como Q0adias (12,67 hojas) y los foliolos
fueron de mayor longitud a los 60 dias (12,00 cna) lps 90 dias (12,77 cm). Se
acortaron los dias a la floracion (99,33 dias), @dambién a la primera cosecha
(124,00 dias); obteniéndose frutos de mayor ped@d3lg), longitud (3,79 cm) y
namero de frutos cosechados por planta (84,70 dyutoonsecuentemente el
rendimiento se increment6 (33,74 kg/tratamientay, lo que es el biofertilizante
apropiado parta dotar a la planta de nutrientesngipios activos que benefician la
nutricion.

Aplicando el fertirriego en base a biol de hierfa4), se obtuvieron buenos
resultados, especialmente en el porcentaje de ipngardo (98,96%), altura de planta
a los 60 dias (23,23 cm), longitud del foliolo a B0 dias (12,68 cm), se acortaron
los dias a la floracion (99,00 dias), con frutosnakeyor longitud (3,61 cm) y el
segundo mejor numero de frutos cosechados porap{88t53 frutos). La aplicacion
del fertirriego empleando té de frutas (F2), saaies especialmente en el porcentaje
de prendimiento (97,40%), altura de planta a loglid8 (22,78 cm) y a los 90 dias
(28,42 cm), longitud del foliolo a los 90 dias (@3.cm), dias a la floracion (99,33
dias) y longitud del fruto (3,53 cm); mientras qee fertirriego empleando té de
estiércol (F1), reporté buenos resultados en algmiaje de prendimiento (96,88%),
longitud del foliolo a los 90 dias (12,62 cm) yditad del fruto (3,44 cm).
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La variedad Diamante (V1), reportd diferencias ngigativas en el
crecimiento en altura de planta a los 60 dias 8&8) y a los 90 dias (27,67 cm);
en tanto que, en el resto de variables, tanto ereeimiento y desarrollo de las hojas
y foliolos, como en la produccion de frutos y rendinto, no se encontraron
diferencias significativas que lo observado erdaedad Albion (V2).

La interaccion conformada por fertirriego emplea@hldo Super Cuatro en
la variedad Diamante (F3V1), reportdé los mejoresultados, obteniéndose las
plantas de mayor crecimiento en altura a los 96 (#%4,87 cm) y los frutos de mayor
peso (15,40 g), longitud (4,20 cm) y numero deosutosechados por planta (86,33
frutos), por lo que los rendimientos de este traato fueron los mejores (35,48
kg/tratamiento), siendo por lo tanto el tratamieapoopiado para llevar adelante el
cultivo de la fresa en las condiciones ambientalelscanton Pablo Sexto de la
provincia de Morona Santiago.

La interaccion F3V2 se destacd especialmente atidea de planta a los 90
dias (23,89 cm), como también la interaccion F423,§1 cm), F2V1 (23,12 cm), a
mas de la interacciones F4V2 en altura de plaida 80 dias (22,85 cm) y longitud
del fruto (3,88 cm) y F2V2 en altura de plantas96 dias (22,43 cm) y longitud del
fruto (3,71 cm).

El testigo, que correspondié a riego con agua lie sustancias nutritivas
(F5), al no recibir aportacion de biofertilizantéguidos, reporto las plantas con el
menor crecimiento y desarrollo, tanto en alturan@en el desarrollo de las hojas.
La produccion de frutos se redujo, siendo estomeeor peso, longitud y niumero,
por lo que los rendimientos se ubicaron en losn@ls rangos; lo que justifica la
aplicacion de fertirriego con utilizacion de abowoganicos liquidos en el cultivo de
fresa.

De la relacion beneficio costo, se concluye quetratamiento F3V1
(fertirriego empleando Caldo Super Cuatro en ldedad Diamante) alcanzo la
mayor relacion beneficio costo de 0,28, en dondebeneficios netos obtenidos
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fueron 0,28 veces lo invertido, siendo desde eltpute vista econdémico el
tratamiento de mayor rentabilidad.

5.2. Recomendaciones

Para obtener plantas mas vigorosas y robustasrementar la produccion y
productividad del cultivo de fresa, en las condie® ambientales del canton Pablo
Sexto, provincia de Morona Santiago, aplicar feemo con el biofertilizante-Caldo
Super Cuatro (al 1%) y utilizar la variedad de dr&amante, por cuanto fue el
tratamiento que mejores resultados reporto, tamtel €recimiento en altura, como
en el desarrollo de mayor nimero de hojas y de mta@joafio, con frutos de mayor
peso, longitud y nimero e incrementandose constamente los rendimientos; en
las condiciones de manejo que se desarroll6 elyenpar lo que es una alternativa
para el productor de fresa, para éstos sectorksairazonia ecuatoriana, sin utilizar
fertilizacion quimica, que dejan residuos en elsue

Efectuar ensayos, desde el momento del trasptamtda incorporacion al
suelo de niveles de fertilizaciéon de NPK y abonadomgéanica, como alternativa a
productores que no dispongan de riego por gotee, mgajoren las condiciones
nutricionales de las plantulas, que permitan daar informacién técnica del
comportamiento del cultivo, propendiendo alcanzi&ntas mas desarrolladas,
vigorosas y de mejor produccion.

Seguir probando el comportamiento agronémico @éwasivariedades de fresa,
gue se adapten a las condiciones ambientales d&nc®ablo Sexto, provincia de
Morona Santiago, con el objeto de dotar de altewmatde cultivo, tendientes a
solucionar problemas como: precocidad a la cosecbsistencia a plagas y
enfermedades, etc.

133



CAPITULO VI

PROPUESTA

Aplicacion del biofertilizante Caldo Super Cuatrogdiante la técnica de
fertirrigacion en el cultivo de fresa variedad Dante, en el cantdon Pablo Sexto,

provincia de Morona Santiago.

6.2. Fundamentacion

El bajo rendimiento del cultivo de fresa en eltéanPablo Sexto de la

provincia de Morona Santiago, se debe a las magasigas de riego y fertilizacion.

En la zona de Pablo Sexto, mas del 90% de lo®sisein destinados para
realizar actividades ganaderas lo que ha genemsaserie de problemas en especial
la pérdida del contenido nutricional y erosion plar alta incidencia de
precipitaciones. La densidad de los suelos ha @ulnotablemente, es decir cada
vez van adoptando nuevas caracteristicas comoeswidddes aparentes altas lo que
afecta en el desarrollo radicular de los cultivadey pasto, por lo que es necesario,
dotar de nuevas alternativas de cultivo en la zona.

6.3. Objetivo

6.3.1. Objetivo general

Incrementar la produccién y productividad del adtide fresa
variedad Diamante, mediante la aplicacion del abanganico liquido Caldo Super

Cuatro.
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6.4. Justificacion e importancia

Los biofertilizantes son abonos de elaboraciéasartal, que resultan de la
fermentacion aerdbica o anaerébica de estiércoldsitas con melaza a cuyo
material se puede agregar también algunas hienwasciclas por su riqueza en
nutrimentos o principios activos capaces de aliareatlas plantas o protegerlas del
ataque de plagas o enfermedades (Guerrero, J. y188§uilanda, M., 2000).

La elaboracion de abonos organicos tanto solidosocliquidos, son de tal
importancia debido a que puede constituirse enfueate valiosa de fertilizantes
para los pequefos, medianos y grandes agricujaada vez un ahorro significativo
de dinero, ademas preserva la salud, el medio aitebie se obtienen productos
agropecuarios sanos y de alta calidad nutricidiralla actualidad tanto se habla de
conservacion del medio ambiente y de los recuratgales de manera general, por
tal virtud una manera de alcanzar este objetivongdementando un manejo de la
agricultura limpia en base a estos productos (@teerd., 1993).

6.5. Implementaciéon/plan de accién

6.5.1. Caracteristicas de la cubierta plastica

La cubierta plastica sera tipo capilla, con 50 ntadgo y 10 m de ancho, con
un area de 200 haproximadamente, construido con un armazén de maden
postes centrales de 6 m de alto y 3,5 m los |laeréll plastico debera ser de calibre
no. 6; para la ventilacion se utilizara saran &.50on un ancho de 1,20 m en los dos
lados laterales de la nave.

6.5.2. Preparacion de Caldo Super Cuatro

Los materiales e insumos a emplear son los sigsent

30 kg de estiércol fresco de bovino
1 kg de cal dolomitica

1 kg de sulfato de cobre

1 kg de sulfato de magnesio
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1 kg de sulfato de hierro

1 kg de sulfato de zinc

1 Kg de borax

6 litros de melaza

1 kg de harina de hueso

1 litro de leche

50 litros de agua limpia sin cloro
1 retazo de tela limpia para cubrir el tanque
Tanque plastico de 200 litros
Balde plastico de 10 litros
Media nylon

Palo para mezclar

Paso 1. Se agrega 30 kilogramos de estiérestdrde bovino en el
tanque de 200 litros. Se agrega en el tanque Jekgaddolomitica, disuelta en dos
litros de agua. Se agrega en el tanque 1 kg dezendiauelta en 2 litros de agua. Se
completa con agua limpia sin cloro hasta 50 lit®es.agita bien y se tapa el tanque
con una tela franela.

Paso2. A los ocho dias se agrega 1 kg de egldzkg de
sulfato de cobre y se agita. A los 8 dias se adgtdgade melaza y 1 kg de sulfato de
magnesio y se agita. A los 8 dias se agrega 1 kgetiza y 1 kg de sulfato de hierro
y se agita. A los 8 dias se agrega 1 kg de meldzkgyde sulfato de zinc y se agita.
A los 8 dias se agrega 1 kg de melaza y 1 kg dexhdse agita.

Una semana antes de la aplicacion se agrega 1 tkaridex de
hueso y 1 litro de leche pura. Si se va a demo@s de 30 dias se debe agregar
semanalmente melaza y agitar. Se recomienda engpiearimo hasta tres meses.

La dosis a aplicar es de 1 litro de soluciongada 100 litros

de agua, a través del riego. No olvidar cernir @mkdia nylon el biofertilizante
antes de aplicarlo.

6.5.3. Preparacion del suelo

La preparacion de suelo sera manual, dos mestss ate la
plantacion. La primera labor a efectuar sera Ipikza del suelo; posteriormente se
nivelara para lograr que la lamina de riego seadygmea en todas las camas.
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6.5.3. Abonadura organica y trazado de camas

Para la abonadura organica se utilizard cincossale abono de
cobayo y cinco de gallinaza descompuestos (dossgamocama en proporcion de
50/50); ademas se incorporara 5 kg de Urea al 48%ama, 10 kg de roca fosforica
al 46% por cama, 10 kg de carbonato de calcio @mag¢ 15 kg de cloruro de potasio
por cama y cinco sacos de cascarilla de arroz aoracpara elevar los espacios
porosos del sustrato.

Para el levantamiento de las camas (30 dias detetsasplante), se
utilizara flexbmetro, estacas, piolas y martillastamafo de cada cama sera de 0,6
m de ancho, 30 m de longitud y 0,4 m de alturaneho de los caminos sera de 0,5
m.

6.5.4. Decontaminacion del suelo

La decontaminacién del suelo se realizara megliEngplicacion de
carbonato de calcio en una cantidad de 10 kg/caana el control de hongos y
bacterias. Para el control de larvas de insectasilsgara Diazinon en dosis de 2 ml/|
de agua, mediante la aplicacion con bomba de naoehmilforma directa al suelo.
Esta labor se efectuara 15 dias antes del trasplant

6.5.5. Instalacion del sistema de riego por goteo

El sistema de riego que se dotara al cultivo pergoteo. La primera
labor consistird en la instalacion de una tuber@rimen un extremo de la nave;
posteriormente se conectaran cinco llaves de pasogermitir o impedir el ingreso
del agua a cada cama; a cada llave de paso séatiasten reductor para poder
instalar las cintas de goteo Goldendrip Q=1 |/lmma goteros a 30 cm; se instalara
una linea de goteo por cama en el centro paralduéb® de riego alcance a las dos
hileras de plantas, para esto sera necesario Iaimta.
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La forma de riego sera por gravedad; se condtura estructura de 3
m de altura para colocar un tanque de 1 200 kutdl provendra el agua para regar a
cada cama; a su vez para llenar el tanque seandilima bomba de 3 HP, de marca
WEG, con motor a gasolina; dicha bomba se instalbb@drde de un pequefio dique
para succionar agua sin dificultad; la altura deegin sera de 2 m, e inyectar agua al
tanque por medio de una manguera de 2 pulgadashettdo a una distancia de 45
m; el caudal de inyeccion serd de 4,4 |/seg. Edtarlse realizara 10 dias antes del
trasplante.

6.5.6. Cobertura del suelo

La cobertura del suelo se realizara cinco didesadel trasplante;
empleando plastico mulch de color negro expresamnpata cubrir el suelo, esta
labor se efectuard templando el plastico sobreckrwas, posterior a esto se
procedera a realizar los hoyos con la ayuda deilum metalico caliente de 7 cm de
diametro.

6.5.7. Adquisiciéon de plantulas

Las plantulas de fresa se obtendran con abundgst&ma radicular,
alrededor de 20 cm de longitud, con poco follampaquetadas en un niumero de
25, la edad de las plantulas sera de 100 dias.

6.5.8. Desinfeccién de plantulas y trasplante

Para prevenir el atague de enfermedades funggsaesio a la
plantacion se realizard una poda del sistema radjaejando una longitud de 8 cm
de la corona y también el follaje que presentaliesiaposteriormente se preparara
una solucion con Captan 80 (1 g/l), en donde seesgiman las plantulas por diez
minutos; finalmente se trasplantara al sitio défioi
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6.5.9. Aplicacion del fertirriego

El riego se dotara cada tres dias, la laminaaingera de 6,6 mm/m
durante las ocho primeras semanas; desde la negemna hasta la 16, la lamina de
riego subird a 10 mm/Ary desde la semana veinte la lamina de riego ser&sd
mm/n?; para un manejo adecuado se hara un calendarimsdachas de riego vy el
volumen a aplicar. La dosis de biofertilizante esmaplo por cada riego serd al 1% (1 |
de biofertilizante/100 | de agua).

Una vez que se obtuvo el extracto de cada bilifarite se sometera a
un filtrado con una malla muy fina para evitar tagmientos en los goteros a causa
de residuos gruesos; para facilitar esta activitiadego, se procedera a elaborar un
calendario de riego por fechas para de esta megrer mayor exactitud.

6.5.10. Eliminacién del follaje

La eliminacion de los estolones se realizara rirpde la octava
semana y desde ese momento cada quince dias; aseml@ninaran las hojas viejas
y enfermas.

6.5.11. Control de malezas

El control de malezas se efectuara a partir déél@ma semana, la
labor seré en forma manual.

5.4.12. Controles fitosanitarios

Se efectuaran los controles fitosanitarios pa@ag la presencia de

plagas y enfermedades al cultivo que afgecterpeolduccion final de frutos.
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6.5.13. Cosecha

Esta labor se realizard cuando los frutos alcankee madurez
comercial (a partir de los 123 dias desde el taasp). Se efectuardn dos cosechas
semanales; de forma manual, colocando los frutae@pientes plasticos para evitar

danfos fisicos.
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ANEXO 1.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO

ANEXO 2. ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE LAS PARCELA S
FIVIR1 | F1V2R3 F1VIR3 F1V2R1 F1VIR2 F1V2R2
0,50 m
F2V2R3 | F2V1R1 F2V2R2 F2V1R3 F2V2R1 F2V1R2
F3VIR1 | F3V2R2 F131R2 F3V2R1 F3V1R3 F3V2R3 6.5
FIV2R2 | F4V1R3 F4V2R1 F4VIR1 F4V2R3 FAVIR2
F5VIR2 | F5V2R1 F5V1R3 F5V2R2 F5V1R1 F5V2R3
30m
5m
Detalle de una pargx x x x x x x x X X X x % x x| 0,60 m

X X X X X X X X X X X X X X X
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ANEXO 3. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i
1 F1v1
93,75 93,75 100,00 287,50 95,83
2 F1v2
96,88 100,00 96,88 293,76 97,92
3 F2v1
100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
4 F2v2
93,75 93,75 96,88 284,38 94,79
5 F3Vv1
88,50 96,88 100,00 285,38 95,13
6 F3Vv2
100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
7 F4v1
100,00 96,88 100,00 296,88 98,96
8 F4v2
100,00 100,00 96,88 296,88 98,96
9 F5V1
88,50 93,75 90,63 272,88 90,96
10 F5Vv2
93,75 90,63 88,50 272,88 90,96

ANEXO 4. ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i

1 F1vi
12,36 11,98 12,99 37,33 12,44

2 F1Vv2
11,23 12,23 12,40 35,86 11,95

3 F2vi
11,52 10,87 11,78 34,17 11,39

4 F2v2
12,43 10,75 11,52 34,70 11,57

5 F3Vv1
10,65 11,47 11,87 33,99 11,33

6 F3Vv2
12,87 10,88 12,67 36,42 12,14

7 F4Vvi
13,44 12,99 9,34 35,77 11,92

8 F4Vv2
10,98 11,76 12,45 35,19 11,73

9 F5V1
12,87 12,56 12,24 37,67 12,56

10 F5Vv2
11,15 11,12 11,38 33,65 11,22
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ANEXO 5. ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i

1 F1v1
17,75 16,78 18,87 53,40 17,80

2 F1v2
16,60 17,45 16,32 50,37 16,79

3 F2v1
22,56 22,83 23,98 69,37 23,12

4 F2v2
21,98 21,32 23,98 67,28 22,43

5 F3Vv1
26,87 24,43 23,32 74,62 24,87

6 F3Vv2
23,76 23,76 24,15 71,67 23,89

7 F4v1
22,65 24,98 23,21 70,84 23,61

8 F4v2
20,65 24,73 23,16 68,54 22,85

9 F5V1
17,12 17,99 16,88 51,99 17,33

10 F5Vv2
16,75 16,87 15,44 49,06 16,35

ANEXO 6. ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i

1 F1vi
24,97 25,61 25,56 76,14 25,38

2 F1Vv2
23,98 22,17 23,88 70,03 23,34

3 F2vi
28,25 31,87 30,09 90,21 30,07

4 F2v2
25,99 27,99 26,34 80,32 26,77

5 F3Vv1
33,98 30,65 32,45 97,08 32,36

6 F3Vv2
28,23 25,98 26,07 80,28 26,76

7 F4Vvi
24,98 27,99 28,99 81,96 27,32

8 F4Vv2
24,98 25,09 25,98 76,05 25,35

9 F5V1
25,00 22,08 22,53 69,61 23,20

10 F5Vv2
23,07 20,09 21,25 64,41 21,47
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ANEXO 7.

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA A LOS 30 DIAS

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo I 1] i
1 Fiv1i
4,20 4,00 4,40 12,60 4,20
2 F1v2
3,60 4,40 3,60 11,60 3,87
3 F2v1
4,00 3,60 4,20 11,80 3,93
4 F2v2
4,20 3,80 4,40 12,40 4,13
5 F3Vv1
4,40 3,60 4,20 12,20 4,07
6 F3v2
4,20 3,80 4,20 12,20 4,07
7 F4v1
4,00 4,20 3,80 12,00 4,00
8 Fav2
4,20 3,80 4,00 12,00 4,00
9 F5v1
3,40 3,60 3,60 10,60 3,53
10 F5Vv2
3,60 4,00 3,60 11,20 3,73
ANEXO 8. NUMERO DE HOJAS POR PLANTA ALOS 60 DIAS

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo | 1] 11
1 Fivi
8,80 9,80 8,80 27,40 9,13
2 F1v2
6,80 7,80 8,40 23,00 7,67
3 F2v1
7,00 6,60 8,20 21,80 7,27
4 F2v2
8,00 7,20 9,60 24,80 8,27
5 F3Vv1
10,40 9,80 9,00 29,20 9,73
6 F3Vv2
10,60 12,00 9,20 31,80 10,60
7 Fav1
8,60 8,20 11,40 28,20 9,40
8 F4v2
8,40 10,80 11,00 30,20 10,07
9 F5Vv1
6,80 9,40 7,60 23,80 7,93
10 F5Vv2
7,00 7,40 7,20 21,60 7,20
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ANEXO 9.

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA A LOS 90 DIAS

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo | 1] 11
1 Fivi
12,80 11,40 11,60 35,80 11,93
2 Fiv2
12,00 12,20 10,60 34,80 11,60
3 F2vi
9,80 12,00 10,80 32,60 10,87
4 Fa2v2
12,60 11,60 12,60 36,80 12,27
5 F3vi
12,20 12,60 12,00 36,80 12,27
6 F3v2
12,80 13,60 12,80 39,20 13,07
7 F4avi
10,60 12,00 12,80 35,40 11,80
8 F4v?2
12,20 12,80 11,40 36,40 12,13
9 F5v1
12,00 11,20 10,80 34,00 11,33
10 F5v2
11,00 9,80 10,80 31,60 10,53

ANEXO 10. LONGITUD DEL FOLIOLO A LOS 30 DIAS (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo | 1] 11
1 Fivi
7,70 7,40 7,50 22,60 7,53
2 F1v2
6,80 7,20 6,90 20,90 6,97
3 F2v1
7,20 7,30 6,90 21,40 7,13
4 F2v2
7,00 7,80 7,40 22,20 7,40
5 F3Vv1
7,40 7,50 7,80 22,70 7,57
6 F3Vv2
7,90 7,60 7,30 22,80 7,60
7 Fav1
7,30 7,90 7,70 22,90 7,63
8 F4v2
7,50 6,90 7,80 22,20 7,40
9 F5Vv1
7,30 7,40 8,20 22,90 7,63
10 F5Vv2
6,70 6,90 6,90 20,50 6,83
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ANEXO 11.

LONGITUD DEL FOLIOLO A LOS 60 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i
1 F1v1
11,10 11,50 12,50 35,10 11,70
2 F1v2
12,10 12,30 10,90 35,30 11,77
3 F2v1
11,30 9,50 9,60 30,40 10,13
4 F2v2
11,20 11,80 11,90 34,90 11,63
5 F3Vv1
12,10 12,50 12,30 36,90 12,30
6 F3Vv2
11,20 11,90 12,00 35,10 11,70
7 F4v1
12,50 11,80 11,90 36,20 12,07
8 F4v2
11,80 11,20 11,40 34,40 11,47
9 F5V1
8,30 10,80 10,90 30,00 10,00
10 F5Vv2
8,50 7,50 7,50 23,50 7,83
ANEXO 12. LONGITUD DEL FOLIOLO A LOS 90 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i
1 F1vi
12,30 12,80 13,00 38,10 12,70
2 F1Vv2
12,70 12,60 12,30 37,60 12,53
3 F2vi
12,30 10,00 10,60 32,90 10,97
4 F2v2
11,70 12,80 13,10 37,60 12,53
5 F3Vv1
13,20 12,60 12,50 38,30 12,77
6 F3Vv2
12,90 12,80 12,60 38,30 12,77
7 F4Vvi
13,10 12,60 13,00 38,70 12,90
8 F4Vv2
12,00 13,40 12,00 37,40 12,47
9 F5V1
9,00 13,80 11,90 34,70 11,57
10 F5Vv2
8,90 7,90 8,70 25,50 8,50
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ANEXO 13. DIAS A LA FLORACION

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i
1 F1v1
103,00 100,00 98,00 301,00 100,33
2 F1v2
98,00 99,00 104,00 301,00 100,33
3 F2v1
104,00 99,00 98,00 301,00 100,33
4 F2v2
98,00 101,00 96,00 295,00 98,33
5 F3Vv1
97,00 102,00 99,00 298,00 99,33
6 F3Vv2
98,00 101,00 97,00 296,00 98,67
7 F4v1
97,00 102,00 99,00 298,00 99,33
8 F4v2
102,00 98,00 98,00 298,00 99,33
9 F5V1
106,00 106,00 103,00 315,00 105,00
10 F5Vv2
102,00 103,00 100,00 305,00 101,67
ANEXO 14. DIAS A LA PRIMERA COSECHA
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i
1 Fivi
125,00 134,00 130,00 389,00 129,67
2 F1v2
127,00 124,00 139,00 390,00 130,00
3 F2v1
135,00 127,00 130,00 392,00 130,67
4 F2v2
126,00 130,00 130,00 386,00 128,67
5 F3Vv1
126,00 123,00 124,00 373,00 124,33
6 F3Vv2
124,00 126,00 121,00 371,00 123,67
7 F4v1
134,00 126,00 130,00 390,00 130,00
8 F4v2
123,00 132,00 129,00 384,00 128,00
9 F5V1
124,00 128,00 130,00 382,00 127,33
10 F5Vv2
140,00 136,00 135,00 411,00 137,00
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ANEXO 15. PESO DE FRUTO (g)

Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i
1 F1v1
10,61 9,73 11,76 32,10 10,70
2 F1v2
10,35 11,57 11,12 33,04 11,01
3 F2v1
10,55 12,76 12,54 35,85 11,95
4 F2v2
11,65 13,78 12,87 38,30 12,77
5 F3Vv1
15,77 15,05 15,39 46,21 15,40
6 F3Vv2
12,62 14,17 14,17 40,96 13,65
7 F4v1
14,21 14,13 14,37 42,71 14,24
8 F4v2
14,65 11,02 11,89 37,56 12,52
9 F5V1
7,27 8,03 7,41 22,71 7,57
10 F5Vv2
8,55 8,65 8,88 26,08 8,69
ANEXO 16. LONGITUD DEL FRUTO (cm)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo I Il i
1 Fivi
3,52 3,23 3,43 10,18 3,39
2 F1v2
3,45 3,69 3,31 10,45 3,48
3 F2v1
3,38 3,24 3,45 10,07 3,36
4 F2v2
3,43 3,81 3,89 11,13 3,71
5 F3Vv1
4,18 4,20 4,23 12,61 4,20
6 F3Vv2
3,62 3,49 3,01 10,12 3,37
7 F4v1
3,31 3,18 3,56 10,05 3,35
8 F4v2
4,73 3,31 3,59 11,63 3,88
9 F5V1
2,88 2,31 2,07 7,26 2,42
10 F5Vv2
2,76 2,08 2,73 7,57 2,52
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ANEXO 17. NUMERO DE FRUTOS COSECHADOS POR PLANTA

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo | 1] 11

1 Fivi
83,80 60,20 70,00 214,00 71,33

2 Fiv2
70,00 60,40 65,80 196,20 65,40

3 F2vi
77,20 81,80 70,00 229,00 76,33

4 Fa2v2
79,00 78,60 73,80 231,40 77,13

5 F3vi
91,80 60,20 79,40 231,40 77,13

6 F3v2
86,40 83,20 79,60 249,20 83,07

7 F4avi
84,40 79,60 74,40 238,40 79,47

8 F4v?2
92,20 79,00 85,60 256,80 85,60

9 F5v1
58,20 56,80 43,80 158,80 52,93

10 F5v2
38,00 46,80 39,60 124,40 41,47

ANEXO 18. RENDIMIENTO (tm/ha)
Tratamientos Repeticiones
Total Promedio
No. Simbolo | 1] 11

1 Fivi
31,61 29,74 33,24 94,58 31,53

2 Fiv2
29,04 34,78 34,00 97,81 32,60

3 F2vi
31,10 38,94 31,42 101,47 33,82

4 Fa2v2
34,03 37,68 34,45 106,17 35,39

5 F3vi
40,97 42,41 40,81 124,19 41,40

6 F3v2
36,62 39,14 36,19 111,95 37,32

7 F4avi
37,70 34,52 34,04 106,26 35,42

8 F4v2
35,30 32,10 36,83 104,23 34,74

9 F5v1
30,52 30,30 33,24 94,06 31,35

10 F5v2
26,76 25,22 28,85 80,84 26,95
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