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RESUMEN EJECUTIVO

En el cultivo de fresa se desconoce la laminagde & la frecuencia de riego
adecuadas para la aplicacion al cultivo, lo qussiooa disminuciones significativas
en la produccion y productividad del cultivo, esmbién puede deberse a diversos
factores, uno de los cuales es la deficiente natride la planta, mal manejo del
cultivo, falta de o exceso de riego por lo cual des importancia suplir esta

deficiencia.

El ensayo se efectlo en la provincia de Tunguratardon Ambato, parroquia
de Huachi Grande, en el Barrio Sagrado Corazon ed@ls,) cuyas coordenadas
geograficas son 1° 19°0,65"de latitud Sur y 78%53&le longitud Oeste, a la altitud de
2 700 msnm, con el proposito de: evaluar tresrlamde riego calculadas en base a
parametros de suelo (L1 125%, L2 100%, L3 75%)s/fecuencias de riego (F1 cada
24h, F2 cada 6h), aplicadas por el método de dotadizado en el cultivo de fresa

(Fragaria vesca Var. Diamante.

La aplicaciéon del tratamiento F1L1, produjo logores resultados, al reportar
un promedio semanal de 887 Kg/ha de fruta, sequode! tratamiento F2L1 con 752
Kg/ha de fruta. En cuanto al ataque de enfermedadéamina de riego L1 fue la que

presento un mayor indice de enfermedades, segoid®py L3.

Del analisis econémico se concluye que, el tratatoi F1L1 (Frecuencia de
riego por goteo una vez por diay 125 % laminaely), reportd la mayor relacion
beneficio costo (1,88), en donde los beneficiosdu®,88 veces lo invertido, siendo
el tratamiento mas rentable durante los seis mgsesse evalué el cultivo. La

relacion beneficio costo del tratamiento recomendags de 1,32.
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INTRODUCCION

El cultivo de fresa en la provincia de Tunguraheda convertido en una alternativa
para los fruticultores que al no encontrar retitsddl esperada en los frutales
caducifolios tradicionalmente cultivados se vierohligados a buscar nuevos

cultivos.

Aproximadamente hace cinco afios se promueve elvauite fresa, atraidos
principalmente por su rentabilidad, resistenciargnfa recuperacion al ataque de
heladas; sin embargo al enfrentarse a la producgam nuevo cultivo se presentan
interrogantes tales como necesidades de agua, tdeigny control de plagas y

enfermedades entre otras.

Frente a las necesidades del productor y a laragi@nte de si se podra cultivar este
frutal en zonas con escasa disponibilidad de agui@e la idea de establecer un
ensayo en el cual se pueda determinar las dif@®ren cuanto al rendimiento
basado en las cantidades de agua con que se ldoptaata, el anhelo de conocer si
al aplicar una mayor lamina de agua se obtendréomproduccion nos llevo a
calcular una lamina de riego basada en los paramele suelo y a aplicarla al
cultivo en un setentaicinco, cien y ciento veimia por ciento combinandolo con un
riego y cuatro riegos al dia, obteniéndose asitsgiamientos, a los cuales se les
reprodujo tres veces para buscar mayor veracidéasetatos.

El ensayo se evalud durante seis meses a partiradplante, se evaluaron diferentes
caracteristicas fenolégicas y rendimiento, hall&edwariaciones que podrian ayudar
a guiar al productor de fresa ubicado en las zooagoca disponibilidad de agua en

la provincia de Tungurahua.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA

Evaluacion de tres laminas y dos frecuerdgagertirriego, aplicadas por el método
de goteo localizado en el cultivo de fre§aagaria vesca en la provincia de

Tungurahua.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

En la provincia existe un malecaéficit hidrico, la demanda supera a
la oferta debido al aumento de la poblacion y al mscional de este recurso. La
falta del conocimiento de las reales necesidad#ricas de los cultivos conllevan a
utilizar cantidades de agua incorrectas, provocaldataque de enfermedades en

ciertos casos, y baja productividad en otros.

La pobreza no se debe sefdena la falta de recursos, sino a la
dificultad de acceder a ellos y utilizarlos bajatesios de eficiencia y eficacia.
Ademas, es necesario considerar a los pobres cojetos habilitados, responsables
de su propio destino y por lo tanto los enfoquesodwdgicos participativos que
implican promover acciones que incentiven a losr@®la superar por si mismos su

condicion.

1.2.2. Andlisis critico del problema

En el cultivo de fresa seade®ce la lamina correcta de fertirriego, lo
gue sumado a otros factores, tales como deficrantecion de la planta, mal manejo

del cultivo, incorrecta aplicacion de hormonas,somaa disminuciones significativas



en la productividad del cultivo. ElI déficit o exoede agua aplicada al cultivo
producen dafios en la planta, por lo cual es deriaumpgia determinar la lamina de
riego que mas se ajuste a las necesidades deudtste,do cual posteriormente se
traducird en mantenimiento y aumento de la prodideti. Esta situacion, ademas
traera como consecuencia una mejora en los ingdestus fruticultores propiciando
el bienestar socio econémico de sus familias, ef d@a mejor calidad de vida,
garantizando la sostenibilidad y sustentabilidatbdesistemas productivos. A la vez

gue protegemos uno de los recursos mas valioslesndguraleza como es el agua.

1.2.3. Prognosis

De no realizarse la presente investigacion loscaljores de la
provincia continuaran teniendo bajos rendimientes e cultivo de fresa y
desperdiciando un recurso tan valioso como es e&a agal mismo tiempo se

contamina el suelo con un uso excesivo de fentite

1.2.4. Formulacién del problema

Segun explica Hernandez A, 197&si todos los procesos en la planta
son afectados directa o indirectamente por el sstrinde agua. Por ejemplo, la
respiracion de las semillas en formacion, es im@ate muy alta, pero esta se
reduce rapidamente durante la maduracion. En semskcas al aire, la respiracion
es muy baja, pero esta se incrementa lentamenkz ®edida que se aumenta el
contenido del agua, hasta un punto critico, em&l lsay un rapido incremento en la

respiracion, como respuesta a un aumento adiciteh@ontenido del agua.

El crecimiento de las plantascestrolado por la velocidad en la
division y elongacion celular y por el suministr@ @ompuestos: organicos e
inorganicos requeridos para la sintesis de nuewtopiasma y pared celular. El
crecimiento de la célula es particularmente demaneide al menos un minimo



grado del turgor de la célula, la elongacién d@dbty las hojas son rapidamente
reducidas o detenidas por déficit de agua. Unacdin en el contenido de agua
inhibe la fotosintesis y generalmente disminuygdcidad de respiracion y otros

procesos donde hay la intervencion de las enzimas.

En resumen, la reduccién en atemido de agua es acompafado por la
pérdida de turgencia y marchitamiento, cesacionedsanchamiento celular, cierre
de los estomas, reduccion de la fotosintesis, ntexferencia con muchos otros
procesos metabdlicos. Eventualmente, una contingshidratacion causa

desorganizacion en el protoplasma y la muerte gialaa.

1.2.5. Interrogantes

Segun estudios realizados anteriormente y tomasdaomo
referencia para el presente trabajo de investigagilanteamos las siguientes

interrogantes.

» ¢ Se podra determinar diferencias en la producaebrudtivo de fresa al aplicar

distintas ldminas de agua al cultivo?

» ¢Se podra determinar diferencias en la producaebrudtivo de fresa al aplicar

distintas frecuencias de riego al cultivo?

« ¢De aplicarse diferentes laminas de agua al cuierdendra variacion en el

rendimiento?

* ¢Qué impactos tendra la automatizacion del sisteamaego para incrementar la

frecuencia de riego en el cultivo de fresa?



1.2.6. Delimitacién del objeto de investigacion

En la presente investigacgén plantea calcular la [amina de riego a
partir de los parametros de suelo e incorporar pldatacion de fresa mediante el
método de goteo e incorporando fertilizantes. Riosteente determinar las
diferencias en cuanto a produccién, ataque de mlagd#ermedades y costos que
puede provocar la aplicacion de diferentes lamidasagua combinadas con

diferentes frecuencias de riego.

1.2.6.1 Delimitacion espacial
El presenteagmsse efectud en la provincia de Tungurahua,
cantdbn Ambato, parroquia Huachi Grande, en el Baé8agrado Corazon de Jesus,
cuyas coordenadas geogréficas son 1° 19" 0"dedafiur y 78° 38°52"de longitud
Oeste, a la altitud de 2700 msnm. (Sistema de iposimiento global, GPS).

1.2.6.2 Delimitacion temporal
La investigatide llevo a cabo desde el 1 de mayo del 2009
al 30 de enero del 2010.

1.3.  JUSTIFICACION

La Cuenca Alta del Rio Ambato abarca una Empbna, ubicada en la
provincia de Tungurahua, en la que se asienta abla@on afectada por problemas

gue han causado la pobreza del mas del 50% délacumn.

La demanda hidrica supera en 40% a dateofy crea un déficit de 900

millones de m3/ afio, a lo que se debe afadir uidad en el reparto del agua.

La cuenca del rio Ambato forma parte aesude la cuenca del Rio Pastaza,
afluente del rio Amazonas, ubicada en la provideid ungurahua, Sierra Central del
Ecuador, afectada histéricamente por la escasezagieh y la falta de tierra

productiva. La pobreza y sus secuelas: sobre exqifot del paramo, el deficiente



aprovechamiento del agua, la escasez e inequidadsuwendistribucion, la

contaminacion y una estructura agraria que limitaacceso a los medios de
produccion, ha conducido al deterioro en la cdligadisponibilidad del recurso
hidrico. (Tungurahua, 2002).

En un estudio realizado por ( Cosud@®12&e encontré que esta situacion
afecta sobre todo a grupos de indigenas y pequediDpesinos que presentan
indices del 78.70% en el Canton Tisaleo y del 72.&h el Canton Ambato de
pobreza y marginalidad y habitan zonas que vaded&s misma periferia de la
ciudad de Ambato hasta las cumbres del ChimbonazoJucrando varios pisos
agro ecologicos, asi como grupos de mestizos gends, que se caracterizan por

identidades socioecondmicas, culturales e his®esaecificas.(Coricam, 2002)

La productividad de los sistemas dealpcoion agropecuarios que sustentan
las estrategias de sobrevivencia familiares se esriau condicionada, entre otros
factores, por la disponibilidad de agua y mano laa,0asi como por la fertilidad de

los suelos

Dada la limitacion de agua de riegoaglovechamiento adecuado de este
recurso se convierte en elemento critico para kesdilidad de los procesos
productivos. La insuficiente valoracion que otordas productores y productoras a
la relacibn demanda de agua - fertilidad de sugloel desconocimiento de
alternativas técnicas que mejoren la eficienciarago, provoca que en muchas
fincas este recurso escaso sea mal utilizado, pieatlo procesos erosivos, en la
medida que en las parcelas se manejan elevadosleswh corto tiempo y métodos

de riego con baja eficiencia.

Frente a la limitada cantidad deaagon que cuenta el productor de la
provincia se ve en la necesidad de incursionamenos cultivos, como lo es el caso
de la fresa que a partir del ailo 2007 se ha codwezh un cultivo alternativo, frente
a la caida en los precios de los frutales cadue#atadicionalmente cultivados en la

zona. Y al plantearse un nuevo rumbo en cuantaddugcion se generan nuevas



interrogantes que nos llevan a desarrollar nuewasstigaciones que conduzcan a un

continuo mejoramiento de la produccion y por emdena mejora en las condiciones

de vida de los habitantes de la provincia.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar de tres laminas y dos frecuencias déirrfego aplicadas bajo

goteo localizado en el cultivo de fregkragaria vescq en la provincia de

Tungurahua”

1.4.2. Objetivos especificos

* Determinar la necesidad hidrica del cultivo dedneara elevar la produccion

* Identificar la mejor lamina y frecuencia de ferigo que incide en

productividad del cultivo de fresa.

+ Evaluar la rentabilidad de los tratamientos medidatelacion beneficio/ costo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El cultivo de fresa ha sido estudiadoaeprbvincia de Tungurahua como una de
las alternativas para la diversificacion de la pamidon con miras al mejoramiento de las

condiciones economicas de los habitantes de larmmiav

Bermudez G. 1999 luego de evaluar la proidn de fresa con diferentes dosis de
NPK y dos fuentes de materia organica recomientibleser los requerimiento hidricos
del cultivo de fresa para las condiciones locakesutlo y clima y evaluar la fertilizacion

quimica asociada con el riego.

Ochoa W. 2005 estudia tres nivelesNiRK en fresa del analisis econdémico
concluye que el tratamiento con 150Kg/ ha de Ngb@lka de P y 75Kg/ha de K, alcanzé la
mayor relacion beneficio/costo de 2,32 siendo afatniento de mayor rentabilidad y
recomienda realizar ensayos con riego por gotea parementar la eficiencia en la

aplicacion de agua y fertilizante.

Campos L, et. al. 2004 estudian el fertyoigg micorriza en el cultivo de frambuesa
roja en tepetate, concluyen que al incrementaiOg e los fosfatos de la solucién de
Steiner se mejora el indice de madurez y la calideld fruto, ademas la micorriza
arbuscular mejora el rendimiento del fruto cualedplanta es alimentada con la solucion

nutritiva de Steiner enriquecida con el doble defésfatos de la solucién original.

Garcia J. 1999 determina el coeficientecdévo (Kc) para la col en la Granja
Experimental Docente Querochaca y presenta treses0,5 desde el trasplante hasta los
22 dias posteriores, otra etapa en la que desitia 2B hasta el 42 cuyo Kc va en aumento
y un tercer valor 1,1 que parte desde el dia 48Hascosecha. Determina que el uso
consultivo de la col es de 230,07 mm/m. Ademas migada realizar ensayos en



fertirriego.

Taipe M. 2008 evaltua dos métodos de riegogoteo en rosas y concluye que el
método de riego por goteo por pulsos presenta nfiieencia directa sobre el cultivo de
rosas variedad Preference, en las variables lahgiéutallo y longitud del botén floral.
Resalta que la relacion beneficio/ costo del ripgogoteo por pulsos es de 1,39 mientras
gue en el riego por goteo tradicional es de 1,1®8alrhente concluye que con la
implementacion del riego por pulsos se incremeatatilidad en 43 265,04 usd/ha/afio
(119,46%).

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se realizo bajo el pgradiconstructivista que afirma,

la realidad es una construccion hasta cierto plimentada” por quién la observa.

Para Paris, C.1957 el constructivigtfirma que nunca se podra llegar a conocer
la realidad como lo que es ya que, al enfrentdrebjeto de conocimiento, no se hace sino
ordenar los datos que el objeto ofrece en el maénco del que se dispone. Asi, por
ejemplo, para el constructivismo la ciencia no adrana descripcién exacta de cdmo son
las cosas, sino solamente una aproximacion a taglegue sirve mientras no se disponga
de una explicacion subjetivamente mas valida. Baronstructivismo una descripcion
exacta de coOmo son las cosas no existe, porqealidad no existe sin el sujeto. Tomando
un ejemplo de Ernst von Glasersfeld, el camino gidoopor la ciencia al tratar de la
realidad es como el de una llave que se ajustacertadura, aunque se ignora cOmo esta
hecha la cerradura. Por el momento, la llave desqudispone sirve al proposito de quién

la utiliza, a pesar que ignore el fondo del asunto.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

El uso del agua en pais es uno de los temas méswensiales, por tratarse de un
recurso no renovable y frente a la nueva consfitugjue considera al agua como un
derecho Humano Fundamental. (CONSTITUCION DE LA RBPRICA DEL
ECUADOR 2008)



Este trabajo se fundamenta en la lepgleas que sefiala al agua de riego para la
produccion de alimentos en segundo lugar de peded que garanticen la seguridad y

soberania alimentaria del pais.

2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1. FRESA

2.4.1.1. Botanica

Desde el punto de vista botanida, faesa se la ubica en la:
» Familia: Roséaceas.
» Subfamilia: Rosideas.
e Tribu: Potentilea.
» Género: Fragaria

* Especie: Vesca.

2.4.1.2 Descripcion

La depcion que se hace a continuacion, se refiere a la

funcién evolutiva de sus 6rganos.

A. Raices

Proexant. 2004,nciena que las raices son de aspecto fibroso, se
originan en la corona, se dividen en primarias spe mas gruesas y hacen el papel de
soporte, son de color café oscuro y nacen en la tladas hojas, y secundarias que son
raicillas alimenticias, mas delgadas y de colorfinau namero es variable y hay dos
tipos, principales y secundarias. Las raices pamein el suelo hasta 0.80 m y el promedio

de ellas se encuentra en los primeros 0.40 m.

Las raices secuiadasalen de las primarias y forman la masa
radicular cuya funcién principal es la absorcionlaenutrientes y el almacenamiento de
materiales o sustancias de reserva.
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Solo se puedastener una buena produccién con un sistema

radicular abundante y sano.

B. Tallo

Para (Mont&886) la frutilla es una planta perenne considerada
como herbacea, presenta un tallo de tamafio reddeldominado corona, lleva las yemas
tanto vegetativas como florales y de ella nacen: Hajas, estolones o guias y las
inflorescencias. En una corona sana, al hacer uwe eertical o transversal, se deben
observar su centro de color claro, sin manchadaramones rojizas, que seran indice de

alguna enfermedad fungosa.

C. Hojas

Vera, 1993 massta que las hojas se hallan insertas en pecielos d
longitud variable, son pinadas o palmeadas, sutidas en tres foliolos, pero es comun
gue en algunas variedades existan 4 0 5, carditerésta que parece derivarse dé&.la
chiloensis tiene estipulas en su base y su espesor vanim $&gariedad, son de color
verde mas o menos intenso. Tienen muchos estontggelpermite su transpiracion y a la
vez las hace muy susceptibles a la falta de humddsadlO hojas que posee le permite

transpirar mas o menos medio litro de agua enacaluroso.

D. Estolones o guias

Brazanti, 1989 menciona glie@stolén es un brote delgado, largo
rastrero que se forma a partir de las yemas agildeelas hojas situadas en la base de la
corona, se desarrollan en gran cantidad en épacadtal temperatura. Por lo general el
primer nudo es latente pero a veces puede darnoagaro estolébn mas pequefio. En el
extremo del estolén se forma una roseta de hog®nwontacto con el suelo emite raices,

lo que origina una nueva planta con idénticos t¢ares que la planta madre.

Ademas Brazanti, 1989 indiqgae si todos los estolones se
desarrollan libremente en forma radial, se obtiehgas que después de su primer

desarrollo emiten raices, sin embargo, en unagaant comercial no es aconsejable dejar
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crecer estos estolones ya que debilitan las plaoégsndo la produccion de frutas.
Los estolones constituyen el método més facil dpgyacion de plantas.

E. Flores

Echeverria, 1288 que la flor de la frutilla es de simetria axirfa
(radial) pedunculada con un grueso receptaculo sgiehipertrofia después de la
fecundacion para convertirse en la parte carnosanyestible de la planta. Las flores
insertas en el eje central de la inflorescenciabsen primero y dan frutos mas grandes, las
insertas en los ejes secundarios y terciarios guasEsivamente tiene un nimero menor de
pistilos y dan frutos de menores dimensiones. E&suénte que las flores mas tardias no

den fruto sino que aborten.

Echeverria, 198%dica que las flores pueden ser perfectas
(hermafroditas), con 6rganos masculinos y femenfastambres y pistilos), o imperfectas
con un solo 6rgano masculino o femenino (unises)aada flor perfecta esta constituida
por un céliz compuesto normalmente por 5 sépalosa® frecuentemente por un numero
variable; una corola compuesta generalmente p@t&lgs que a menudo pueden ser mas
de 12, generalmente blancos de forma variableedel$pticos a redondeados u ovalados;
por numerosos Organos masculinos (estambres) catggueada uno por filamento, de
longitud variable que sostiene las anteras qudaeswnt el polen. Estan dispuestas en tres
verticilos, fundamentalmente en nimero multiplosjdedesde 5 hasta 40, insertos en la
periferia de un 6rgano que tiene la forma de capartida (receptaculo). Las flores son de
color blanco — rosado, van en inflorescencias &angaon polinizadas por insectos, en
especial por abejas y por el viento. El verdadartmfllamado “aquenio” corresponde a las
pepitas que van insertas en un receptaculo cargasa;onstituye la parte comestible. Si la
polinizacion no es completa y quedan pistilos sifinar, el fruto resultard deformado.
Por esta razon es recomendable el uso de colmenasfautillar.

F. Inflorescencia

Folquer, 1989 eserdue las flores estan agrupadas en inflorescencias

de tallos no modificados, en las que una bractssitgye en cada nudo a una hoja,
12



mientras que la yema axilar de ésta se desarrollana rama secundaria o eje de la
inflorescencia. Las inflorescencias son del tipon'a bipora” que pueden tener un raquis
con ramificacion alta o ramificacion basal, pargpemer caso dan una mayor facilidad

para la recoleccion y en el segundo dan a vectssfroas grandes.

G. Fruto

Folquer, 1989 dafque la fresa es un fruto multiple denominado
botanicamente “etéreo”, cuyo receptaculo constitayparte comestible. El receptaculo
maduro tiene hasta 5 cm de didmetro de formas aadsmtglobosa, conica alargada, conica
alargada con cuello, en cufia alargada y en cufia. @u color puede ser rosado, carmin,
rojo o purpura. El receptaculo ofrece una granedad de gustos, aromas y consistencia
que caracterizan a cada variedad. Los aqueniosadlas vulgarmente semillas, son frutos
secos indeiscentes, uniseminados de aproximadarhenta de largo que se encuentran
insertados en la superficie del receptaculo o equgf@as depresiones mas o menos
profundas denominadas criptas, el color de losr@gseuede ser amarillo, rojo, verde o
marron. Un fruto mediano suele tener de 150 a go@raos, pudiendo llegar hasta 400 en

los frutos de gran tamafio.

2.4.1.3. Variedades

ProexaP004 escribe que en todo cultivo la eleccion ale |
variedad a cultivar constituye el paso fundamepgaih conseguir los mejores niveles de
productividad. En el caso particular de la fresfutilla la renovacion de variedades ha
caminado muy rapidamente gracias al avance y pgogme el conocimiento de la genética
de la especie y a la introduccion inmediata de asi@ariedades que han sido sometidas a

su adaptacion a los diferentes medios ecoldgicos.

Proexa®P04 sefiala que en todos los paises donde seacultiv
frutilla los productores se han preocupado prefereante en seleccionar las mejores
variedades de acuerdo a sus medios ecolbgicoscdéame cultivo, resistencia a plagas y

enfermedades, tipos de fruta, color y uso.

Proexa®®04 indica que las variedades de mayor importancia

cultivadas en el Ecuador son: Camarosa, Chandkr, @ande y Pajaro , y en menor
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escala Fern, Douglas, Seascape, Irvine, Selvaasg.otr

2.4.1.4 Plagasy enferradéds

Montes, 198firma que en la frutilla cultivada, los numerosos
clones o cultivares de diferencias genéticas, nagil@aormemente en su reaccion a los
agentes patdgenos. A su vez, una enfermedad @cifteren una planta se debe a la
interaccion entre el huésped (frutilla), y el patdg (hongos, virus, bacterias, nematodos,
etc.), el vector y a las condiciones de desarmplie favorecen la enfermedad, como: suelos

salinos, deficiencias nutricionales, exceso de liamesequia, etc.

A. Enfermedades no infecciosas

Proexant. 2004nifiesta que enfermedades infecciosas son aquellas
en las que no hay un organismo patdogeno como c¢ayigalieden deberse a factores
fisiol6gicos, fisicos o genéticos. Dentro de elademos mencionar:

» Cara de gato o deformidad del fruto.

» Dafo por heladas que afecta a flores y frutos.

* Fasciacion o deformidad en el fruto que se debearmacteristicas varietales
acentuadas por condiciones climaticas adversaantiulos periodos secos.

» Fruta deformada por dafio de herbicidas (2-4D),ciicias de microelementos,
exceso de Nitrégeno, ataque de hongos o insecwslajian fisicamente a la flor,
no permitiendo su normal fecundacion.

e Albinismo, la fruta se presenta moteada rosadagdal, la causa se cree puede ser
un rapido crecimiento anormal por un exceso dedjéno, problemas climaticos.

e Sequia, la pérdida normal de agua a través dedms hlurante la época seca,
combinada con vientos secantes o0 altas temperapuraden producir un stress y
debilitamiento total de la planta, disminucion teehafo del fruto o desecamiento
de ellos, dejandolos como pasas.

« Dafo por exceso de sales, ya sea en el suelo d agua de riego, produce
fitotoxicidad notoria en los margenes de hojassynilucion en el crecimiento.

+ Deficiencias nutricionales.
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B. Plagas comunes

Folquer, et. al. 1989 indica que las plagas ddrdaa son las

siguientes:

. Afidos. Pulgén de la frutillaRentatrichopus fragaefo)ij dafia por succion de la savia,
deteniendo el crecimiento de las plantas, y lo imgmrtante es que a través de esta
accion transmite virosis, el clima seco favorecdeslarrollo de nuevas poblaciones. Se
pueden controlar con insecticidas sistémicos yalgacto, entre los que se destacan
Mevinphos (Phosdrin), Methomil (Lanate), Ethions@foton (Dysiston), Malathion,
Endosulfan (Thiodan).

. Arafitas. Bimaculada Tetranychus urticae y cinnabarinus Con condiciones
climaticas favorables, cada generacion se compgletaproximadamente 20 dias. Su
dafio se manifiesta desde comienzos de la épocacmmvandose en el envés de las
hojas pequeiias manchas amarillas, y si el atagueugsintenso, la hoja toma una
coloracién café rojiza, secandose en muchos caBristen algunos enemigos
naturales, y dentro de los productos quimicos dastaCyahexatin (Plictran),

Tetradifon (Tedion), Kelthane, Omite, Peropal, etc.

Thrips: Ataca a las flores y frutos recién formados, nodesgran importancia
econdmica, pero en EE. UU. hay especies cuareidengor lo tanto, si se piensa

exportar a ese pais se debe controlar con: Matgthkiedosulfan (Thiodan), etc.

. Gusanos CortadoreslLarvas de lepidopteros (Copitarsia), que atacarcdeona

cortdndola, a veces dafia también los frutos formgaterias.

Gusano De La Frutilla Otiorhynchus rugosos triayugue también ataca a la vid. La
forma adulta se alimenta de las hojas y tallossyldavas causan serios dafos en la
corona y raices secundarias. Todo este tipo dengsisa larvas se pueden controlar
incorporando en los primeros 15 cm del suelo,mtarka preparacion algin insecticida

de largo efecto residual.
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Tarsonemidos Producen encarrujamiento de los brotes, enanisntwjgs color
bronce. Se debe lavar la planta previo a su plamtaon Parathion o Folidol.

. Gastropodos Caracoles y babosas de jardin, de habitos no&ugue durante el dia
permanecen inactivos escondiéndose en lugares lodniegjo la planta, su dafio es
facil de identificar por la presencia de secredidilante. El uso de Metaldehido, ya
sea formulado como pellets (cebos toxicos), granubo polvo aplicandose de

preferencia en las tardes y sobre suelo hUmedauleden controlar.

C. Enfermedades mas comunes

Vera, et. al. 1988presan que las enfermedades de la fresa son:

Pudricion roja de la raiz (Phytophthora gragariae)produce un marchitamiento
generalizado de la planta durante la época sepaciafnente el segundo afo de la
plantacion, lo que se debe a que todo el sisterdeutar se ve comprometido,
coincidiendo con la época de produccion de frutms,la cual la regeneracion de
raicillas es mas lenta. Esta enfermedad es muydrdge en terrenos mal drenados y
con temperaturas bajas. Dentro de los sintomaaddestas hojas nuevas de un color
verde palido y las adultas amarillo rojizas. Susesse presentan de un color oscuro y
al hacer un corte longitudinal en ellas se veiatelior rojo. Su control es muy dificil
por lo tanto se debe evitar plantar en terrenosdmeglados, arcillosos o que hayan sido

cultivados anteriormente con un huésped susceptible

. Verticilosis (Verticillium alboatrum) hongo que sobrevive en el suelo por 8-12 afos,
produce un marchitamiento rapido de la planta eca@geca, comenzando por las hoja
periféricas, dafio que generalmente ocurre en ehepriafio de la plantacion. La
enfermedad se observa en sectores aislados détlpfamuchas veces es confundida
con falta de agua, porque en realidad es enfermeaiadilar. Al igual que en el caso

anterior, es mejor prevenir.

Moho Gris. (Botrytis cinerea)es un hongo que dafia el fruto produciendo un
ablandamiento, y cuando es muy severo se cubreletangente con vello gris. Su

desarrollo se ve favorecido con la alta humedadjgsbtemperaturas, puede penetrar
en el fruto sin necesidad de heridas y durante$aaha los frutos sanos pueden ser
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contaminados con esporas provenientes de otrastanfes. Cualquier factor que tienda
a producir dafios como magulladuras o exceso depulani en la cosecha favorece la
propagacion de la enfermedad. Su control puede pseventivo, evitando el
crecimiento muy abundante del follaje y con apiimaes de Benomyl (Benlate) y

Captan, varias veces en la temporada de cosecha.

La fruta debe ser enfriada lo antes posible. El desqlastico sobre la platabanda
disminuye la incidencia de la enfermedad al edtaiontacto de la fruta con la tierra y

el agua.

d. Viruela: (Ramularia fragariae) presente en las zonas con altas temperaturddigase
o lluvias. Las hojas se ven manchadas con lesa@eslor parpura que van creciendo.
Hay reduccion del crecimiento total y bajas enrtadpccion. Su control se puede hacer

con Ferbam, Captan, etc. Al comienzo de las prisiurgias.

e. Oidium: (Spaherotheca masculariss un hongo muy comuan en areas de gran humedad
ambiental y frio. Los érganos mas afectados sohdges, céliz de las flores y frutos. El
sintoma mas caracteristico es el curvamiento denfbgenes de las hojas hacia arriba,
acompafiado de un velo blanquecino. Si el ataqueugssevero, el envés de las hojas
adquiere un color rojizo. Se recomiendan aplicasode fungicidas sistémicos al

comienzo del verano.

Hay otros hongos que atacan el fruto después deosmcha comoRhizopus sp,
Rhizoctonia sp, Fusarium sp, Aspergillus nigerg&itinia, Penicillium expansurefc. La
mayoria de los patdogenos se pueden evitar, cosdechgnalmacenando a bajas

temperaturas rapidamente.

2.4.1.5. Cosecha

Proexant.020manifiesta que generalmente en el Ecuador, las

frutillas estan listas para la recoleccion despieélos 30 a 40 dias de la floracién.

La recol&et se realiza cuando el fruto ha adquirido el colo

tipico de la variedad, al menos en 2/3 a % de peerficie, dependiendo del destino o
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mercado, de tal manera que pueda resistir el toaresp

La cosadcte efectla en numerosas pasadas por la plantacion
Se arrancan los frutos de acuerdo al mercadogeadio en congelado. Para el primer caso
se realiza con cuidados especiales, lo que le hex® costoso. Los frutos tienen que

conservar el caliz y una pequefia parte del pedancul

Paraselgundo caso, es decir para procesamiento, essmeno

delicado y la fruta queda sin el caliz.

2.4.2. FERTIRRIEGO

Segun Lopez, 1997 el método @etitfiego” combina la aplicacion de agua
de riego con los fertilizantes. Esta practica imm@pta notablemente la eficiencia de la
aplicacion de los nutrientes, obteniéndose may@mdimientos y mejor calidad, con una

minima polucion del medio ambiente.

Fereres, 1981 escribe que dirdego permite aplicar los nutrientes en forma
exacta y uniforme solamente al volumen radiculandaecido, donde estan concentradas las
raices activas. Para programar correctamentetetiégo se deben conocer la demanda de
nutrientes en las diferentes etapas fenolégicascidid del cultivo. La curva Optima de
consumo de nutrientes define la tasa de aplicab®tos nutrientes, evitando asi posibles

deficiencias o consumo de lujo.

2.4.2.1 Ventajas y desvejaim

Doorenbos J, 1976 menciona gag principales ventajas de la

fertirrigacion se pueden resumir en lo siguiente:

* Reducida fluctuaciéon de la concentracion de nue®ren el suelo a través de la
estacion de crecimiento.
» Facilidad de adaptar la cantidad y concentraciénrdautriente especifico respecto a

los requerimientos del cultivo.
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* Adecuado uso de mezclas de fertilizantes y/o ieatites liquidos balanceados con
microelementos que son dificiles de distribuir eteeeno.

» Aplicacion precisa de nutrientes de acuerdo aaaghela del cultivo por lo que se evita
la concentracion excesiva de fertilizante en elesydixiviacién fuera de la zona de
humedecimiento.

» Aplicacion de agua vy fertilizantes solamente a wluwmen determinado de suelo,
donde las raices estan mas activas, incrementanidosdiciencia del uso del
fertilizante y reduciendo su impacto ambiental.

* Reduccion en el tréfico de maquinaria agricolal e@ampo.

» Fabricacién “a la carta” de fertilizantes concetids adaptados al cultivo, agua de
riego y condiciones climaticas durante todos y cada de los dias del ciclo del
cultivo.

+ Automatizacion de la fertilizacion.

Entre los posibles inconvenientes del sistema podeagitar:

» Costo inicial de la infraestructura.

e Obturacién de goteros.

* Necesidad de manejo del sistema por personal edgado. Un mal manejo de la
fertirrigacion puede provocar dafios como: aciddfiéa excesiva, lavado de nutrientes

y/o salinizacion del suelo.

Doorenbos J, 1976 dice que landes ventajas que aporta el sistema de
fertirrigacion compensan sobradamente los incomvees citados que, por otra parte,

pueden tener una solucion relativamente simple.

Hernandez A, 1979 manifiesta quieosto inicial se puede amortizar en poco
tiempo y la obturacion de goteros se puede evitases sigue una tecnologia de
fertirrigacion adecuada. El problema de formaciéhprsonal se puede resolver mediante
cursos de formacion y obras de divulgacion escrias los especialistas que puedan

informar de sus propias experiencias.

Respecto al cultivo de frutilla Bxant, 2004, dice que aunque los fertilizantes
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implican una pequefa fraccion de los costos deusadn de frutilla, son realmente
importantes para maximizar el rendimiento y calidied la fruta y para minimizar el

potencial impacto ambiental negativo causado pdikildacion de nitratos por exceso de
fertilizacion. Con el incremento del uso de mul¢dspico, el uso de fertilizantes via riego
es comun para suplementar los requerimientos dézierion de esta especie. Con otra
técnica que no sea la fertirrigacion es muy difagilicar los fertilizantes en la zona
radicular bajo el mulch de polietileno.

Degremont, 1979, recomiendan la ¢ai@n de nitrdgeno y potasio segun la

temporada de 0 a 15 dias 0.3 (kg/ha/dia) de N2@,Kle 15 a 80 dias 0.8 (kg/ha/dia) de
N y K20.

2.4.2.2. Requerimientos Hidricos

Alsina G. 1984, manifiesta que los oegleberan ser moderados y aplicados
solo cuando las plantas tengan verdadera necedeladua. Es conveniente regar con
mayor frecuencia en la época previa a la floracs&mpre que se suspenda cuando los
frutos comiencen a desarrollarse, pues el excesagda en esta época da como

resultado frutos poco fragantes e insipidos.

Montes . 1986, sefala que la cantidaeguencia de riego depende de varios
factores como clima, suelo, variedad y edad dddatgcion. En general se debe regar
luego de la plantacion, y otro a los cinco diasaglac quince dias dependiendo del
ambiente, tratando de mantener un buen nivel deetiachen los primeros 10 a 15 cm
del suelo. Branzatti 1989 expresa que investigasidran revelado que la absorcion del

fésforo y potasio se reduce con el aumento dedésiencias hidricas del suelo.

Folquer . 1986 manifiesta que es exgeam humedad, en mas de 80% de la
capacidad de campo. Ademas es sensible al contdeidales en el agua, y se indica
gue cuando la cantidad de cloruro de sodio sobaepatas 100ppm, se produce

reduccion de los rendimientos. Indica que en pesgatk alta temperatura, se riega cada

20



4 a 5 dias y en periodos humedos cada 7 al0 d&ado Que los distintos suelos
requieren diferentes frecuencias de riego, recamaienlocar en el campo tensiometros.

2.4.2.3. Calculo de las necesidades riejjo

Gutiérrez A, 2010 manifeegiue el disefio de meétodos de riego se
basa en las exigencias del régimen de riego. Ebanétle riego ha de ser capaz de
abastecer el volumen de agua requerido durant&pea €e maximo consumo de agua
por el cultivo. Por lo tanto, el primer paso por,ds identificar dicha etapa y obtener
los datos pertinentes. A partir de eso se deterglimé@gimen de riego y se procede al

disefio del método de riego.

Por el mismo proceso se determinagthrén de riego para las demas etapas
de desarrollo del cultivo, mas se han de tomarosisideracion tanto las variables del
clima, como el desarrollo del cultivo durante catipa. A fin de elaborar un calendario

de riego.

Datos requeridos para la determinacioneal régimen de riego

Gutiérrez A, 2006 indica que para deteamel régimen de riego de un cultivo
es decir: ldmina de riego, la dosis bruta y elrirstld de riego se requiere datos iniciales

sobre el clima, el cultivo, el suelo, la parcedafuente de agua y el método de riego.

Clima

* Temperaturas ( maxima, minima y media)
* Humedad relativa ( maxima, minima y media)

» Precipitacion: cantidades mensuales y distribuaitural
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» Evaporacion diaria ( valores mensuales promedibsdgque
evaporimetro de clase “A”)
» Viento: velocidad y horas de viento

* Porcentaje de horas luz.

Cultivo

* Especie y variedad. O etapas de desarrollo devoult

» Coeficiente del cultivo ( Kc) para cada una ddfdaes de su desarrollo.

* Maximo aprovechamiento del agua permisible pacalkivo.

* Profundidad de la zona radicular efectiva del ealtSe considera el
perfil del cual el sistema radicular extrae el B3G20 del volumen total
de agua consumido por el cultivo.

» Espaciamiento y direccion de las lineas de siemiplantacion de

arboles.

Suelo

» Textura (tipo de suelo).

e HCC(%) Porcentaje de humedad a capacidad de canfigse de peso
seco (por cada capa u horizonte).

*  Hpm (%). Porcentaje de humedad en el punto de nt@sgbermanente,
en base de peso seco (por cada capa u horizonte).

* Pea Peso Especifico Aparente en g/cm3 por cadaudap@zonte.

Parcela

« Area (ha)

* Dimensiones

* Topografia (pendiente en %)

» Linderos y obstaculos en el terreno
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Fuentes de agua de riego

* Pozo, rio, presa, lago, etc o volumen de aguapmsison del proyecto
» Localizacion de la fuente de agua respecto a leefmpor regar.

» Descarga horaria (caudal).

* Presion en la fuente de agua.

* Horas de disponibilidad de la fuente de agua.

* Horas de bombeo.

» Calidad fisica y quimica del agua.

» Cota estatica y dinamica del espejo de agua.

Método de riego

» Caracteristicas del emisor, modelo, dimetro dertotae descarga,
presion, etc.
* Espaciamiento entre emisores y laterales.

« Eficiencia del riego.

2.4.2.2. Consumo del agua daklo

Rodriguez. et. al. 1976 menciomze la cantidad de agua que puede

almacenarse en un suelo es importante para detereon cuanta agua se debe regar un

campo.

El tiempo que debe transcurritr@ un riego y otro, o sea cuando se debe

regar, depende del consumo del agua aprovechdtdeale por el cultivo.
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Si se conoce la cantidad de amgadiariamente se extrae del suelo un cultivo,

se sabra aproximadamente el tiempo que duraraielagovechable.

Rodriguez. et. al. 1976 indopae el agua aprovechable almacenada en el
suelo se evapora de la superficie y es transpipaddos 6rganos aéreos de las plantas,
especialmente por las hojas. Es imposible mediaraglamente la cantidad de agua
evaporada de la consumida por transpiracion. Genenée se determina un solo valor
para ambos procesos. A este valor se le denominaptiEranspiracion (ET) o uso

consuntivo”.

Degremont, 1979 manifiesta gamnbién influye en la evapotranspiracion
ciertas caracteristicas de la planta como: la §opefoliar, nimero y sensibilidad de los
estomas, grosor e impermeabilidad de la cuticuldadehojas y facilidad con que se
transmite el agua dentro de la planta. El mas itapte de estos es la superficie foliar. La
(ET) depende mas del clima, cantidad de energé,dolmedad del aire, luminosidad y

velocidad del viento. La evapotranspiracion vadia €l periodo vegetativo de la planta.

2.4.2.5 Fertilizantes: solilidad y fuentes

Doorenbos J, 1976 sefala como wsveahtaja que gn los programas de
fertirrigacion se consideran normalmente las ddsisl, P205 y K20 y los requerimientos
de agua diarios por unidad de area. Estos datosrdonces empleados para definir el tipo
de fertilizante a usar y método de aplicacion. Comoexiste una estructura comercial
involucrada en el uso de fertilizantes solidos gareular soluciones liquidas a nivel de
campo, existe una falta de informacion al resped¢otal forma que a menudo pueden
ocurrir precipitaciones por uso de concentraciosaesivas. Por otro lado considera, el
costo de los fertilizantes solubles varia consideraente. La formulas mas caras son
aguellas que contienen soluciones multi-nutrienfedas mas econdmicas son los

fertilizantes simples disponibles en el mercadestaomo urea y cloruro de potasio.

Doorenbos J, 1976 cita que axiste evidencia cientifica para preferir
fertilizantes sélidos o liquidos; asi que solaméatealidad, costo, facilidad de aplicacion

y disponibilidad del fertilizante son los factotesmnados en cuenta por los productores.
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Fao, 1972 sefala que la fertiriig@aexige que los fertilizantes sean solubles,
dejando un minimo de impurezas; que sean compatiiee ellos, para que no reaccionen
formando precipitados que pudiesen obturar los @ess y que sean compatibles con los
iones contenidos en el agua de riego y con su mirhdCnorma general, el i6n sulfato es
incompatible con el calcio, y los fosfatos, corcakio y el magnesio. En aguas calcareas
debe evitarse la aplicacion de fosfatos y polifiesfaexcepto cuando considere

indispensable, y con extremada precaucion.

Fao, 1972 considera a la solubilidad como una pdzu importante para
seleccionar los fertilizantes a emplear. En priogipquedan descartados aquellos
fertilizantes que contengan aditivos para mejotacanservacion o hacer mas lenta su

liberacion, siendo preferibles los fertilizantesestidos por cristalizacion.

2.5. HIPOTESIS

Las variaciones en las laminas y frecuencias etporinciden en la productividad

del cultivo de fresa.

2.6. VARIABLES DE LA HIPOTESIS

La variable independiente es la lamina de feegoi aplicada en tres volumenes y
dos frecuencias. Las variables dependientes soallagugue miden el crecimiento y
desarrollo del cultivo de fresa.

2.6.1 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variablesapas factores en estudio se muestra

en el cuadro 1.
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CUADRO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR INDICE
125% necesidad hidrica dia
R Volumen (mm / dia) — | 100% necesidad hidrica dia
Lamina riego I/dia 75% necesidad hidrica dia
Variable
Independiente L da 24 h
: : . riego cada
Frecuencia N° riegos/ dia .
( g 9 4 riegos en 24 h
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR INDICE
Plantas  prendidas en
Prendimiento relacion a plantadas Porcentaje
Tiempo transcurrido desde Ngmero de dias
la plantacibn hasta Ia
o aparicion de flores
Floracion
Produccion
Variable

Dependiente

Fructificacion

Plagas y
enfermedades

Rendimiento

Tiempo transcurrido desde
la plantacibn hasta Ia
aparicion de frutos

NUmero de dias

Incidencia de plagas Porcentaje

Incidencia de enfermedade’s porcentaje

Primera, sequnda Y Kg/ha
tercera categoria
Produccion por hectarea | Kg/ha
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion es fundamentalmente Gtaivia, puesto que en la

investigacion se planted determinar la frecueneiaielgo por goteo y la lamina de

fertirriego que incide en el mejor rendimiento émrw@tivo de fresa. La investigacion

es documental ya que se requiri6 de mucha infodnaacerca de investigaciones

anteriores, leyes y aspectos de calidad. La maathlide la investigacion es

experimental y de campo porque se identificarorvéamciones en el rendimiento del

cultivo con diferentes frecuencias de riego poegotlaminas de fertirriego.

3.2.  UBICACION DEL ENSAYO

El presente ensayo se efectud en la provinciaugurahua, canton Ambato,

parroquia Huachi Grande, en el Barrio Sagrado @orae Jesus, cuyas coordenadas
geograficas son 1° 19” 0"de latitud Sur y 78° 38182ongitud Oeste, a la altitud de
2700 msnm. (Sistema de posicionamiento global, GPS)

3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Clima

Temperatura maxima:

Temperatura promedio anual:

Temperatura minima:

Humedad relativa promedio anual:

Precipitacion promedio anual:
Velocidad del viento

18,3°C
12,5°C
8°C
76%
582 mm
8,5 Km/h



Evaporacion promedio anual 1157 mm
Estacion meteoroldgica Querochaca (INAMHI, 2000900

3.3.2. Suelo

La textura del suelo es franco arenoso, con enaipnte del 5%, con

buen drenaje y materia orgéanica del 1%, de readiggéramente acida (pH 6).

3.3.3. _Aqua

Se utilizé agua proveniente del canal de riegouCyacu Chimborazo, la

misma que present6 pH de 7 apta para el cultivo.

3.3.4. Ecologia
Segun Holdridge (1982), el sector corresponde farinacién ecoldgica
estepa espinosa Montano bajo (ee-MB), en transmidnbosque seco Montano Bajo

(bs-MB). En el lugar se encuentran cultivos conitefes de hoja caduca (claudia, pera,

capuli).

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

La aplicacién de las tres laminas de riego y desuencias se efectu6 a partir

de la plantacion, hasta los seis meses de edadiitieb .

3.4.1. Laminas de riego

125% de lamina de riego (4,9 mm) L1
100% de lamina de riego (3,9mm) L2
75% de lamina de riego (2,9 mm) L3

28



3.4.2. Frecuencias

Tradicional: Cada 24 honaisa(vez por dia). F1
Por pulsos: Cada 6 horas (cuatoes por dia) F2

3.5. DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé un Disefio de Parcelas Divididas (D.Pddn tres repeticiones, en

las parcelas grandes se ubicaron las frecuenciatege, y en las subparcelas las

laminas de riego.

3.6. TRATAMIENTOS

Se estudié el efecto de seis tratamientos, qudtaesde la combinacion de los

métodos de riego por goteo y laminas de riego.

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

N° | Cod. Descripcion.

1 | F1L1 | Frecuencia de riego por goteo tradicionB2¥y % lamina de riego
2 | F1L2 | Frecuencia de riego por goteo tradicionHD§ % lamina de riego
3 | F1L3 | Frecuencia de riego por goteo tradiciondb yo lamina de riego
4 | F2L1 | Frecuencia de riego por goteo por pulsb®5/% lamina de riego
5 | F2L2 | Frecuencia de riego por goteo por pulsb80/% lamina de riego
6 | F2L3 | Frecuencia de riego por goteo por pulsés %o lamina de riego

3.6.1. Andlisis Estadistico y Econémico

Los datos se analizaron bajo iseio de Parcelas Divididas (D.P.D),

con tres repeticiones, Para las fuentes de vanaaa diferencia estadistica, se realizé
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la prueba de Tukey al 1 %.

El andlisis econémico de los tratamisnge efectu6 mediante la

metodologia de la Relacion Beneficio Costo.

3.7. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Descripcién CaracteristicasUnidad de medida
Largo de cama am
Ancho de cama 0,4n
Area de la cama m?2
Distancia entre camas 0
NUmero de camas por tratamiento 7
Area por tratamiento 28n2
NuUmero de tratamientos 6
NuUmero de repeticiones 3
Numero de parcelas 18
Caminos 1 m entre parcelas grandes
Caminos 0,5m entre tratamientos
Distancia entre plantas 0,28
Filas por cama 2
Numero de plantas por cama 36
NuUmero de plantas por tratamiento 250
Numero de plantas total 4500
Area total del ensayo 554 2
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3.8. DATOS TOMADOS

3.8.1. Prendimiento

Se expresO en porcentag calculd contabilizando el niumero de
plantas prendidas a los 35 dias después de laaglamty se realizdé una relacion

tomando en cuenta el nimero de plantas transpémt@@dchoa. 2005)

3.8.2. Dias a la floracion

Se expresO en numero ids d la floracion, se contabilizé los dias
transcurridos desde la plantacion hasta que el B %as plantas presentaron flores
abiertas. (Ochoa. 2005)

3.8.3. Dias a la fructificacion.

Se contabilizd lossdfeanscurridos desde la plantacion hasta que el
50% de las plantas presentaron frutos. (Ochoa.)2005

3.8.4. Dias a la primera cosecha

Se expresé en numero de dias a la primera cosselmmntabilizé los
dias transcurridos desde la plantacion hasta cqgudribos presentaron el 75% de
madurez. (Ochoa. 2005)

3.8.5. Rendimiento total y por categorias.

Se expresd en kg/hap&sd el total de cada parcela de todos los

tratamientos de las tres repeticiones y se clastfictres categorias: Fresa primera (Mas
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de 25 q), fresa segunda (De 12 a 24 @), y fresaree{Menos de 12 g). Se realizaron
dos cosechas por semana de las cuales se sunadol@s\para tener el rendimiento por

semana y para realizar el andlisis estadisticoradmjé con el promedio semanal
(Ochoa. 2005)

3.8.6. Incidencia de plagas

Se expres6 en % potatngento. Se registré el porcentaje de
incidencia de plagas en el fruto durante cada baskeasta los seis meses del cultivo y
se para el analisis estadistico se realiz6 un mhomée todas las semanas. Para
determinar el porcentaje se clasifico los frutosnms y los dafiados por plagas, para

luego pesarlos por separado y del peso total dei@rmlos porcentajes
correspondientes. (Ochoa. 2005)

3.8.7. Incidencia de enfermedades.

Se expres6 en % potatngento. Se registré el porcentaje de
incidencia de enfermedades en el fruto duranta cadecha hasta los seis meses del
cultivo, para el andlisis estadistico se realizpromedio de todas las semanas. Para
determinar el porcentaje se clasifico los frutosrms y los dafiados por enfermedades,
para luego pesarlos por separado y del peso tatdrndinar los porcentajes
correspondientes. (Ochoa. 2005)

3.8.8. Relacion Beneficio/Costo

Se considero los costosctlree indirectos que se utilizd durante el ciclo
del cultivo calculando los costos de producciéalést por tratamiento y considerando
los ingresos potenciales provenientes de la veatdutios se determind la relacion
beneficio /costo por hectarea. (Taipe. 2008)
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3.9. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.9.1. Caracteristicas del cultivo

El cultivo nuevo de fresa de variedad Diamante éstablecido en
camas cubiertas con plastico y método de riegg@i@o, las plantas son provenientes

de Argentina.

3.9.2. Delimitacién de parcelas

El ensayo se distribuyé en camas de 0,4 m de oancltada
tratamiento tuvo 7 camas y 36 plantas por cama.aGeatamiento tuvo una

separacion de 1m de distancia y fue identificadoletreros.

3.9.3. Determinacion de la lamina de riego

Para determinar la lamina de riego de 3,9mm porsdigalculé en

base a parametros de suelo, clima, materialegde yi cultivo

3.9.4. Aplicacién del fertirrieqo

Las laminas de fertirriego aplicadas fueron {réas frecuencias dos,
de cuya combinacion resultan 6 tratamientos. Lidifeacion se la realizé tres veces
por semana con dosis de 174Kg/ha de Nitrégeno, AgkKdp Fosforo y 240Kg/ha de

Potasio

La aplicacion se la realizé utilizando el métatioriego por goteo.
Para la frecuencia de una vez al dia se realizéoclmmhacen actualmente los
productores, es decir el sistema manual, parasel @a la frecuencia de cuatro veces
al dia se utilizo véalvulas eléctricas conectadas programador de riego.

3.9.5. Poda

La poda se la realiz6 cada 3 semanas. Consistéminar estolones
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durante los primeros tres meses y a partir detacunaes en eliminar hojas maduras y

estructuras que culminaron su etapa de produc&drutbs.

3.9.6. Deshierbes

Los deshierbes fueron manuales, utilizando daa€ii los caminos y

mano en las camas, los mismos que se efectuardregrocasiones durante la

duracién del ensayo, con una frecuencia de 2 meses.

3.9.7. Riegos

Los riegos fueron por goteo, con las frecuen@aseriormente

indicadas. A través del riego se dot6 de fertigiga a las plantas.

3.9.8. Cosecha

La cosecha se la realiz6 manualmente cuando uéb fpresento

coloracion roja en un 75%. Se realizaron 2 coseg@uassemana (dias martes y

sdbados).
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CAPITULO IV ]
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. Porcentaje de prendimiento

En el anexo 1, se presentan los valores del p@ajeede prendimiento,
mediante la evaluacion de diferentes laminas yi&ecias de riego en la produccion de
fresa, con valores que fluctuaron entre 40,00%tah&3,90% de prendimiento, con
promedio general de 47,37%. El analisis de vadafoiiadro 3), establecié que no
existio significancia estadistica en los factoésihas de riego, frecuencias de riego e

interaccion entre factores. Con un coeficientead@gion de 12,73%.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

Fuente GL S.C. C.M F-Vvalor sign.
Total correcto 17 1077.65

Frecuencias 1 188.18 188.18 5.17 ns
Repeticiones 2 30.00 15.00 0.41 ns
Error A 2 71.123 3H.5

Laminas 2 16.00 8.00 0.22 ns
F*L 2 481.33 86 6.62 *
Error B 8 291.01 3b.

Coef. de var. =12,73%
ns= no significativo
*= gignificativo al 5%

El factor frecuencias de riego no registré diferancestadisticas entre los
tratamientos, la mejor respuestas de prendimienfwresento en el tratamiento de la
aplicacion por pulsos con 50,61% y la menor redpuektratamiento mediante la
aplicacion tradicional con 44.14%. El factor lansirtke riego reporto igual tendencia
que el anterior factor sin que existan diferenestadisticas entre los tratamientos. El

mayor valor de prendimiento registro el tratamientediante la aplicacion de la



lamina de riego 125% con 48.48% dias y el menocgmaje el tratamiento de la
lamina de riego 100% con 45.56%.

Los bajos niveles de prendimiento de plantas oledec la deshidratacion que
sufrieron las plantas al proceder a plantarlas ynéda calidad del embarque de
plantas que se utilizaron en el ensayo, ya queplastas del mismo embarque
utilizadas en otras plantaciones cercanas presenghimismo comportamiento. Para
el trasplante de las plantas que sustituyeron alaestas en un inicio se retiro las
hojas y se obtuvo mejores resultados, sin embargmede notar por los resultados
obtenidos que las plantas que recibieron mayoridaahtde agua y a una mayor

frecuencia, toleraron mejor la deshidratacion

Al evaluar la separacion de medias en la pruelsagidicacion de Tukey al 1% en la
variable porcentaje de prendimiento (cuadro 4)mi&lor rendimiento se reporto6 el
tratamiento F2L2 (Frecuencia de riego por pulsowamlamina de riego de 100%) con
promedio de 55,50%, al ubicarse en el primer rasgguido del tratamiento F2L1
(frecuencia de riego por pulso con una laminaidgor 125%) con 54,20% de
prendimiento, sin que difieran estadisticamentecegilos. El menor porcentaje de
prendimiento registro el tratamiento F1L2 (Frecugerde riego tradicional con una
lamina de riego de 100%), con 39,76%, al ubicarseldlltimo rango y lugar en la

prueba.

CUADRO 4. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE
PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO EN LA
INTERACCION FRECUENCIA DE RIEGO Y LAMINA DE

RIEGO.
Numero de
Tukey Agrupamiento Media ols&iones LxF

5F2L2 3 55.50 A
4 F2L1 3 54.20 A

3 F1L3 3 50.10 B
1F1L1 3 4256 C
6 F2L3 3 4213 C
2F1L2 3 39.76 C
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4.1.2. Dias a la floracion

En el anexo 2 se presentan los valores de losadiadloracion con
valores promedios entre 87 y 88 dias con un pramgeneral de 87.66 dias. Al
efectuar el andlisis de varianza se reportdé quie t@nfactor frecuencias de riego
como el factor laminas de riego y la interacciam megistraron significancia
estadisticas (/.05). El factor frecuencias de riego registré6 wonmedio para los
dos métodos de aplicacion de 87,66 dias sin queratif estadisticamente ni
numeéricamente entre ellos. El factor laminas dgorieporto igual tendencia que el
anterior factor sin que existan diferencias estmdis entre los tratamientos. El
mayor valor registro el tratamiento mediante lacapion de la lamina de riego 75%
con 87.8333 dias y el menor tiempo de la laminaed® 100% con 87.50 dias.

Los dias a la floracion nogamtan diferencia estadistica por efecto de
los diferentes tratamientos. Es posible que laoamidad en la floracion se vea
influenciada de gran manera debido a la aplicad®myiberelinas que se aplica al
cultivo ya que los investigadores indican que ld®rglinas incrementan tanto la
divisibn como la elongacion celular, debido a gas ta aplicacion de giberelinas se
incrementa el numero de células y la longitud derlesmas. En el caso de las auxinas,
el debilitamiento de la pared celular, necesarita gl alargamiento celular, esta
mediado en parte por la acidificacion de la mis§ia.embargo, éste no parece ser el
mecanismo de accion de las giberelinas. Las gibasspueden inducir el crecimiento
a través de una alteracion de la distribucion digocan los tejidos. Los iones calcio
inhiben el crecimiento de los hipocétilos de lecuyg esta inhibicion puede ser
revertida por la aplicacion de giberelina (§aiAUniversidad Politécnica de Valencia,
2003)

4.1.3. Dias a la fructificacion

En el anexo 3 se presentan los valores de losadiadructificacion
con valores promedios entre 102 y 103 dias conroimexio general de 102.5 dias.

Al efectuar el analisis de varianza se reportotgneo el factor frecuencias de riego
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como el factor laminas de riego y la interacciGm megistraron significancia
estadisticas ¢0.05).

CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE D IAS A
LA FRUCTIFICACION.

Fuente GL S.C. CM F-Valor sign.
Total correcto 17 8,5

Frecuencias 1 0,50 0.50 3.00 ns
Repeticiones 2 0.33 0.16 .001 ns
Error A 2 0.33 0.16

Laminas 2 0.33 0.16 0.33 ns
F*L 2 3,00 0,5 3,00 ns
Error B 8 4.00 0.50

Coef. de var. = 0,69%
ns= no significativo

El factor frecuencias de riego tradicional registtgnayor tiempo de
ocurrencia de los dias a la fructificacion con vonpedio de 102.66ias y el menor
riego por pulsos con 102.33 sin que difieran estadimente ni numéricamente entre
ellos. El factor laminas de riego reporto igualdmcia que el anterior factor sin que
exista diferencias estadisticas entre los tratawsersolo existio diferencias
numericas. El mayor valor registro el tratamientdiante la aplicacion de la lamina
de riego 75% con 102.6dias y el menor tiempo de la lamina de riego 1006h
102.33 dias.

4.1.4. Dias ala cosecha

En el anexo 4, se presentan los valores de ddasosecha, mediante la
evaluacion de diferentes laminas y frecuenciased® ren la produccion de fresa, con
valores que fluctuaron entre 125 hasta 132 daas, promedio general de 128.22. El
andlisis de variancia (cuadro 6), establecié quastieron diferencias estadisticas
altamente significativas en el factor laminas dgai(0.01), en tanto que los factores
frecuencias de riego e interaccion entre factooegrasentaron diferencias estadisticas

(P>0.05). Con un coeficiente de variacion de 1.16%.
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE D IAS A

LA COSECHA.
Fuente GL S.C. C.M Vétor sign.
Total correcto 17 171.11
Frecuencias 1 64.22 64.22 10.32 ns
Repeticiones 2 1.77 0.88 0.14 ns
Error A 2 12.44 6.22
L 2 60.11 30.05 13.53 **
F*L 2 14.77 7.38 3.32 ns
Error B 8 17.77 2.22

Coef. de var. =1,16%
ns= no significativo
**. altamente significativo

Mediante la prueba de significacion de Tukey al Ifra los
tratamientos en la variable dias a la cosechaalu&v las frecuencias de riego, se
establecieron la no existencia de diferencias istizas entre  los tratamiento. El
mayor dia la cosecha se registr0 en el tratamier@diante la frecuencia de riego
tradicional con 130.1 dias y el menor el tratansiemt la frecuencia de riego por pulsos
con 126.33 dias.

Evaluado el factor laminas de riego, en los diesa@secha, la prueba
de significacion de Tukey al 1% registré difereacestadisticas entre el tratamiento
lamina de riego 75% con el resto de tratamienttre éas laminas de riego 100 y 125%
(cuadro 7). El mayor numero de dias a la cosegharto el tratamiento laminas de
riego 100% con 129.83 dias seguido del tratamiéntnas de riego 125% con 129.16
dias sin que difiera estadisticamente entre esitantientos y la menor respuesta el

tratamiento laminas de riego 75% con 125.66 dias.

CUADRO 7. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE Di AS A
LA COSECHA EN LA LAMINAS DE RIEGO.

Numero de
Tukey Agrupamiento Media olvseiones LAMINAS DE RIEGO
A 125.6667 6 L2 75% de lamina de riego
B 129.1667 6 L1 125% de lamina de riego
B 129.8333 6 L3 100% de lamina de riego
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Al igual que la floracién, la fructificacion se wefluenciada por la accién de las
giberelinasya q ue en estudios con otras especies se ha deterngnada principal
aplicacion de las giberelinas es, sin embargoagmrdduccion de uvas de mesa. En
algunos paises, se aplican anualmente grandesladedi de 4cido giberélico sobre
ciertas variedades de uwdit(s viniferg. Estos tratamientos producen racimos llenos

de uvas de mayor tamaf@Jniversidad Politécnica de Valencia, 2003)

La diferencia en dias a la cosecha se debe primzpte a que la planta
al sentir el déficit de agua se ve en la necesigaakcelerar sus procesos metabdlicos a
fin de preservar la especie, por tal motivo eldfigiie es el encargado de dar proteccion
a las semillas madur6 con anterioridad a los frgtestuvieron suficiente dotacion de
agua. (Padgett-J, 2003)

4.1.5. Rendimiento primera categoria

El anexo 5, se presenta los valores del peda fiata, registrado un
rendimiento en la fruta de primera clase, para chadtamiento y repeticion,
rendimientos que van desde 225 kg/ha/semana &3tdgdha semana, con promedio
general de 391.77 Kg/ha/semana. Segun el andlsisariancia (cuadro 8), se
registraron diferencias estadisticas altamentefis@ivas para el factor laminas de
riego (X0,01). El factor frecuencias de riego e interaceibtre factores no reportaron
significacion estadistica a nivel del 1%. El caefite de variacion fue de 12.10%.

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE LA FRUTA DE PRIMERA.

Fuente GL S.C. C.M. F-Valor sign.
Total correcto 17 181339.11

Frecuencias 1 4672.22 4672.22 0.23 ns
Repeticiones 2 3104.11 52165 0.08 ns
Error A 2 40852.11 20426.05

L 2 99993. 49996.72 22.21 *x
F*L 2 14710.77 7355.38 3.27 ns
Error B 8 18006.44 2250.80

Coef. de var. =12,10%
ns= no significativo
**: altamente significativo
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Aplicando la prueba de significacion de Tukey al p#a los tratamientos en el
rendimiento de la fruta de primera en la frecuedeigiego. Los menores rendimientos
productivos se presentaron en el tratamiento mediarirecuencia de riego tradicional
con 375,67 Kg/ha y la mayor produccion la frecugipar pulsos con 407,89 Kg/ha sin
gue existan diferencias estadisticas entre l@ntrahtos.

Al evaluar el factor laminas de riego (cuadro 9), et rendimiento de la fruta de

primera, segun la prueba de significacion de Tutelpo, se demuestra que existio
diferencias estadisticas entre las medias compaatiel mismo rango de significancia
los tratamientos con las laminas de riego con 108% con rendimientos entre 356,17
y 323,67 Kg/ha/semana en su orden; mientras queejelr rendimiento productivo y

difiriendo estadisticamente entre el resto de rigtatos fue mediante la lamina de
riego125% con 495,50 Kg/ha/semana.

CUADRO 9. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE LA FRUTA DE PRIMERA EN LA
LAMINA DE RIEGO

Numero de
Tukey Agrupamiento Media obs@iones  LAMINA DE RIEGO
A 495,50 6 1 125% de lamina de riego
B 356,17 6 2 100% de lamina de riego
B 323,67 6 3 75% de lamina de riego

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al @&da separacion de medias en la
interaccion para tratamientos en la variable remdito de la fruta de primera se

reportd que no existié diferencias estadisticasmBiyor rendimiento se reporté el

tratamiento F1L1 (Frecuencia de riego tradiciomel ana lamina de riego de 125%)

con promedio de 511,66 Kg/ha/semana, seguidaataihtiento F2L1 (frecuencia de

riego por pulso con una lamina de riego 125%)£6®,33 Kg/ha/semana. EI menor

rendimiento registré el tratamiento F1L3 (Frecuande riego tradicional con una

lamina de riego de 75%), con 270,33 Kg/ha/semdndicarse en el ultimo lugar en la

prueba.

Como se puede observar en los resultados antelaopesductividad esta directamente
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relacionada con la cantidad de agua aplicada @@wstos resultados se corroboran
con el trabajo realizado por (Instituto de Invesmtignes Agropecuarias, Centro
Regional de Investigaciones La Platina, 2003) e€ue) se pudo observar que el estado
hidrico de la planta esta estrechamente correladmma la tasa de crecimiento de la
baya, entre cuaja y pinta, y al rendimiento retatle la vid y la produccién exportable,
obtenida en los diferentes tratamientos, variceee2rMg ha-1, en T1, y 8,8 Mg ha-1.

4.1.6. Rendimiento sequnda categoria

En el anexo 6, se detalla el rendimiento deutafide segunda categoria,
mediante la evaluacion de diferentes laminas yuéecias de riego para cada
tratamiento y repeticion, con valores que fluctnantre 113 y 313 Kg/ha/semana, con
un promedio general de 179.0@/ha/semana. Aplicando el andlisis de variancia
(cuadro 10), se observaron diferencias estadissitamente significativas {®,01).
para el factor laminas de riego y significatipasa la interaccion €9,05). El factor
frecuencias de riego no reportaron diferenciaslissieas (P0,05) a nivel del 1%, con

un coeficiente de variacion de 16.63%.

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE LA FRUTA DE SEGUNDA

CATEGORIA.
Fuente GL S.C. C.M. F-Valor sign.
Total correcto 17 46740.00
Frecuencias 1 1386.88 1386.88 0.42 ns
Repeticiones 2 4062.33 2031.16 0.62 ns
Error A 2 6590.11 3295.05
Laminas 2 15866.33 7933.16 8.94 *x
F*L 2 11737.44  5868.72 6.62 *
Error B 8 7096.88 887.11

Coef. de var. = 16,63%
ns= no significativo

*= gignificativo

**: altamente significativo

Al evaluar la separacion de media en la pruebdgddisacion de Tukey al 1% para los
tratamientos en el rendimiento de la fruta de sgguen la frecuencia de riego. Los
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mayores rendimientos productivos se presentaroreletratamiento mediante la
frecuencia de riego tradicional con 187.78 Kg/haésea y la menor produccion la
frecuencia por pulsos con 170.22 Kg/ha/semanausnegista diferencias estadisticas

entre los tratamientos.

Al evaluar el factor laminas de riego, en el pestadruta de segunda, segun la prueba
de significacion de Tukey al 1% (cuadro 11), seukestra que existid diferencias
estadisticas entre las medias compartiendo el miango de significancia en los dos
tratamientos con las laminas de riego con 75, 1908#iriendo estadisticamente el
tratamiento 125% con rendimientos de produccionnuehor al mayor entre 323,67;
356,17 y 495,50 Kg/ha en su orden.

CUADRO 11. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE LA FRUTA DE SEGUNDA EN LA
LAMINA DE RIEGO.

Tukey Agrupamiento Media observaciones LAMINAS DE RIEGO
A 495.50 6 1 125% de lamina de riego
B 356,17 6 2 100% de lamina de riego

B 323.67 6 3 75% de lamina de riego

Analizando la variable de estudio rendimientolaléruta de segunda
categoria, con respecto a la interaccion, aplicémgoueba de significacion de Tukey
al 1%, se establecieron tres rangos de signifing@oadro 12). La mejor respuesta se
registro en el tratamiento F1L1 (Frecuencia deortegdicional con una lamina de riego
de 125%) con rendimientos de 258,33 Kg/ha/semas@yido del tratamiento que
recibié la frecuencia de riego tradicional con l&mina de riego de 100% (F1L2), con
una produccion de 181.33 Kg/ha/semana de promedliares medios registraron los
tratamientos F2L1 y F2L2 con 174.00 y 173.33 Kifg#mana respectivamente, y con
el menor promedio 123.66 Kg/ha/semana (F1L3), alanke en el dltimo lugar de la
prueba y que difiere estadisticamente del mejalim@anto productivo.
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CUADRO 12. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE LA FRUTA DE SEGUNDA EN LA
INTERACCION FRECUENCIA DE RIEGO Y LAMINA DE

RIEGO.
NUumero de
Tukey Agrupamiento Media ols&iones LxF
1F1L1 3 258.33 A
2F1L2 3 181.33 AB
4 F2L1 3 174.00 AB
5F2L2 3 173.33 AB
6 F2L3 3 163.33 AB
3 F1L3 3 123.66 B

4.1.7. Rendimiento tercera categoria

En el anexo 7, se presentan los valores de r@monde la fruta de tercera
categoria mediante la aplicacion de diferentesiénecias y laminas de riego, para cada
tratamiento y repeticion, con valores que fluctnallesde 60 Kg/ha/semana hasta 146
Kg/ha/semana, con un promedio general 867.66 Kg/ha/semana. El analisis de
variancia (cuadro 13), establecié diferencias éstieds significativas para la
interaccion (R0.05) y la no existencia de diferencias estadtstipara el factor
frecuencias de riego y laminas de riegeQB5). El coeficiente de variacion fue de
21,90%.

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE LA FRUTA DE TERCERA

CATEGORIA.
Fuente GL S.C. C.M. F-Valor sign.
Total correcto 17 14516.00
Frecuencias 1 3146.88 3186.8 5.97 ns
Repeticiones 2 336.00 168.00 0.32 ns
Error A 2 10B3 526.88
Laminas 2 2&1.3 140.66 0.25 ns
F*L 2 B2T7 2638.88 4.78 *
Error B 8 4429 552.52

Coef. de var. = 21,90%
ns= no significativo
*= significativo
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Con respecto al factor frecuencia de riego enparaeion de medias se determind que
no existio diferencias estadisticas entre las raatbdos tratamientos Tukey al 1% en
la frecuencia de riego tradicional y por pulsosmehor rendimiento productivo en la
fruta de tercera se consiguio en la frecuenciaielgo rtradicional (F1) con 94,44
Kg/ha/semana y el mayor por pulsos (F2) con 12K8fha/semana sin diferir

estadisticamente entre ellos.

Examinando los resultados obtenidos en el fdatomas de riego, es
posible afirmar que, la lamina de aplicacion 10029 (influyo para que se dé el mejor
comportamiento en el rendimiento productivo de drefe tercera con 112.67
Kg/ha/semana, seguido del tratamiento lamina 126% con 107.33 Kg/ha/semana 'y
el menor rendimiento el tratamiento (L3) laminaidgo 75% con 103.0 Kg/ha sin que

difieran estadisticamente entre ellos.

La prueba de significacion de Tukey al 1% parantaraccion de los
tratamientos en el rendimiento productivo de Udiafide tercera, separ6 los promedios
en dos rangos de significacion bien definidos maranayor y menor rendimiento
productivo (cuadro 14). La mayor produccion regisl tratamiento F2L3 (frecuencia
de riego por pulso con una lamina de 75%) con B3B@ha/semana y el menor el
tratamiento F1L3 (frecuencia de riego tradiciorai cina lamina de 75%) con 70,33

Kg/ha/semana difiriendo estadisticamente entrs.ello

CUADRO 14. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO DE LA FRUTA DE TERCERA EN LA
INTERACCION FRECUENCIA DE RIEGO Y LAMINA DE

RIEGO
NUumero de
Tukey Agrupamiento Media ols&iones LxF

6 F2L3 3 135.66 A
5 F2L2 3 128.66 A

1 F1L1 3 13% A

4 F2L1 3 38. AB
2 F1L2 3 66. AB
3 F1L3 3 3. B
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4.1.8. Incidencia de Plagas

El anexo 8, presenta los valores de la incideneitasl plagas sobre el
cultivo de fresa, registrado al momento de la e@bn para cada tratamiento y
repeticion, con una incidencia que van desde Bdsta 17,0 con promedio general
de 7.83 Segun el andlisis de variancia (cuadro 15), naeggstraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos0R{5). El coeficiente de variacion fue de 17,67%.
En la separacion de media compartiendo el misngorda significancia y sin registrar
diferencias estadisticas entre los tratamientoegestrdO en los factores frecuencia,

laminas de riego e interaccion.

CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
INCIDENCIA DE PLAGAS.

Fuente GL S.C. C.M.  F-Vvalor sign.
Total correcto 17 34.500

Frecuencias 1 4.500 4.50 27.00 *
Repeticiones 2 3.00 501 9.00 ns
Error A 2 0.33 0.16

Laminas 2 4.33 2.16 1.13 ns
F*L 2 7.00 3.50 1.83 ns
Error B 8 1533 191

Coef. de var. =17,67%
ns= no significativo
*: significativo

CUADRO 16. DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA LA
VARIABLE INCIDENCIA DE PLAGAS EN LA
FRECUENCIA DE RIEGO.

amdero de
DMS Agrupamiento Media observaciondlRECUENCIAS DE RIEGO
A 6,56 3 1 F1 Frecuencia de riego traxhal
B 9,44 3 2 F2 Frecuencia de riego pdsqsi
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4.1.9. Incidencia de Enfermedades

Mediante el anexo 9, se muestran los valoresadacidencia de las
enfermedades en el cultivo de fresa que registmiarhento del ensayo, para cada
tratamiento y repeticion, con una presencia quedeade 1,0% hasta 12,0% promedio
general de 4.83. El andlisis de variancia (cuadrp ho establecio diferencias
estadisticas en los factores de las frecuenciasgtee interaccion 0.05). El factor
laminas de riego si registré diferencias estadistaltamente significativas<{@.01) a
nivel del 1%. El coeficiente de variacion fue de018%.

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
INCIDENCIA DE ENFERMEDADES.

Fuente GL S.C. MC. F-valor Pr>F sign.
Total correcto 17 66.50

Frecuencias 1 4.500 450 6.75 0.1217 ns
Repeticiones 2 9.33 4.66 7.00 0.1250 ns
Error A 2 1.33 0.66 0.36

Laminas 2 32.33 16.16 8.82 0.0095 *x
F*L 2 433 2.16 1.18 0.3551 ns
Error B 8 14.66 1.83

Coef. de var. = 18,01%
ns= no significativo
** altamentesignificativo

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al p#sa los tratamientos en la
incidencia de enfermedades en el cultivo de frésa.mayor incidencia de las
enfermedades se presentaron en el tratamiento meedialamina de riego 125% (L1)
con 6.16 y la menor con la lamina de riego 75% 8@nsin que exista diferencias
estadisticas entre los tratamientos. La laminaede que presento valores intermedios
en la incidencia de las enfermedades fue el tratamil00% con 5.33 sin que difiera

estadisticamente entre la menor y mayor presee@af@érmedades.
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CUADRO 18. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE
INCIDENCIA DE ENFERMERDADES LA LAMINA DE

RIEGO.
Tukey Agrupamiento Media observaciones LAMINAS DE RIEGO
A 3,00% 6 1 125% de lamina de riego
BA 5,33% 6 1®0% de lamina de riego
B 6,16% 6 3 75% de lamina de riego

De los resultados anteriores se concluye que a megmtidad de agua existe a
mayor presencia de enfermedades en el cultivo esspdtados confirma lo escrito
por (M@ Lourdes de Bauer, 1987)ue indica que el agua es uno de los factores
esenciales para la vida vegetal. Las necesidadeagda en las plantas, estan
relacionadas con la evaporacion en el sustratoglig la transpiracion de la planta.
Un exceso de agua durante mucho tiempo, puedeooeasasfixia radicular; sobre
todo si el terreno de que se dispone es un tearltnso. Las raices pudren y son el
asiento de diferentes tipos de hongos. Los sint@uasnanifiestan las plantas son:

clorosis de sus hojas, desecacion apical y caitisdaismas.

En las plantas de clima seco, un exceso de agaeuseula en los tejidos formando
pustulas o edemas cristalinos, las hojas amarijeaaen. La falta de agua, si va
acompafada de temperaturas elevadas, ocasiona itemrgrematura, siendo

frecuente las secas 0 necrosis del 4pice de tas.hoj

4.1.10. Rendimiento total de Fresa

En el anexo 10 se detalla el rendimiento totarelsafregistrada, mediante la aplicacion
de diferentes frecuencias y laminas de riego, pata tratamiento y repeticion, con
valores que fluctuaron entre 425 y 1062 Kg/ha/sempromedio general de 678.44
Kg/ha/semana. Evaluando el andlisis de variancizadfo 19), se observaron
diferencias estadisticas altamente significatiaa fps factores laminas de riego tukey
al 1% (0.01). y diferencias significativas e la interacci(”0.05). El factor
frecuencias de riego no registré diferencias estiad$ a nivel del 1% ®.05). El
coeficiente de variacion fue de 13,01%.
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CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO TOTAL DE FRESA.

Fuente GL S.C. C.M. F-Valor sign.
Total correcto 17 454198.44

Frecuencias 1 7605.55 7605.55 0.17 ns
Repeticiones 2 11521.44 5760.72 0.13 ns
Error A 2 87608.11 803.05

Laminas 2 195130.7797565.38 12.53 *x
F*L 2 90024. 45010.72 5.78 *
Error B 8 62311.11 7788.88

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al p#a los tratamientos en el
rendimiento de la fruta total en la frecuencia @ga. Los mayores rendimientos
productivos se presentaron en el tratamiento miediarfrecuencia de riego por pulsos
con 699.00 Kg/ha/semana y la menor producciéneleuéncia tradicional con 657.89

Kg/ha sin que existan diferencias estadisticas égrtratamientos.

Al evaluar el factor laminas de riego, en el pesdadfruta total, segun la prueba de
significacion de Tukey al 1% (cuadro 20), se desira que existio diferencias
estadisticas entre las medias en las laminas gie ¢ 125% que registrd la mayor
produccion total con 819.00 Kg/ha/semana, difireerstadisticamente del resto de
tratamientos, 100 y 75% con rendimientos de prddoccde 646.17 y 570.17

Kg/ha/semana en su orden.

CUADRO 20. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO TOTAL DE FRESA EN LA LAMINA DE

RIEGO.
Numero de
Tukey Agrupamiento Media observaciones Laminas de Riego
A 819.00 6 1 125% de lamina de riego
AB 646.17 6 2 100% de lamina de riego
B 570.17 6 3 75% de lamina de riego

49



Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 4%da separacion de medias en la
interaccion para tratamientos en la variable regita de la fruta total (cuadro 21). El
mayor rendimiento se reporto el tratamiento F1Leg¢&encia de riego tradicional con
una lamina de riego de 125%) con promedio de 886gha/semana, al ubicarse en el
primer rango; seguido del tratamiento F2L1 (frecisemle riego por pulso con una
lamina de riego 125%) con 751.66 Kg/ha/semanadiéamir estadisticamente entre
ellos. EI menor rendimiento registrd el tratamierdl3 (Frecuencia de riego

tradicional con una lamina de riego de 75%), coh3®Kg/ha/semana, al ubicarse en

el dltimo rango y lugar en la prueba.

CUADRO 21. SEPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO TOTAL DE LA FRESA EN LA
INTERACCION FRECUENCIA DE RIEGO Y LAMINA DE

RIEGO
Numero de
Tukey Agrupamiento Media olvseiones LxF
1F1L1 3 886.3 A
4 F2L1 3 751.7 AB
6 F2L3 3 676.0 AB
5F2L2 3 669.3 AB
2 F1L2 3 623.0 AB
3 F1L3 3 464.3 B

Los resultados en forma global confirman lo andltizanteriormente en la distribucion
de la produccién por categorias es decir a mayuideal de agua mayor productividad
lo cual indica una tendencia similar al estudidizado en vid donde el estudio fue
dirigido para evaluar la relacién agua-rendimieato vid de mesa cv. Crimson y
establecer valores criticos para las medicionesstado hidrico de las plantas. Los
estudios de campo se desarrollaron durante tress ai@l Valle de Aconcagua, Chile,
a 32°47'S y 70°42'0, en un suelo de textura francdosa. Se proporcionaron a las
plantas diferentes cantidades de agua de riege 4dity 100% de la evapotranspiracion

del cultivo (Etc). El potencial hidrico xilematicoedido a mediodia¥xmin) y la

50



conductancia estomatica estuvieron estrechamedatoreados con el déficit de agua
impuesto y el rendimiento obtenido. Los rendimisrde la vid disminuyeron respecto
al agua aplicada en el rango de los tratamientngliados. Sesenta por ciento de
restriccion de la Etc redujo 22% del rendimientoad@o la planta mantuvéxmin
mayor que -0,75 MPa entre cuaja y pinta, la praduacg los calibres fueron mayores.
(Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Ceegional de Investigaciones La
Platina, 2003)

4.2.  ANALISIS DE COSTOS Y DISCUSION

Para evaluar la rentabilidad de la aplicacion dereites frecuencias y
laminas de riego en la produccion del cultivo dregariedad diamante, durante seis
meses, se determinaron los costos de producciéergelyo en los 554 Tmue
constituyo el area de la investigacion (cuadro 2Z@)ysiderando entre otros los
siguientes valores: $88,25 para mano de obra, $LlB3&ra costos de materiales,
dando el total de $ 716,33.

El cuadro 23, indica los costos de inversion etedayo desglosados
por tratamiento. Los costos de produccion se @etadh tres rubros que son: costos
de mano de obra, costos de materiales y costos dmlicacion de diferentes
frecuencias y laminas de riego en la produccidrraévo fresa.

El cuadro 24, presenta los ingresos totales dsehyenpor tratamiento. El
calculo del rendimiento se efectu6 de acuerdo ab pde fresas vendidas por
tratamiento, considerando el precio de un kg deafen $1,39, para la época en que

se saco a la venta.
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CUADRO 22. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO (Délares)
MANO DE OBRA MATERIALES
Labores N.Jornales C.Unitario Subtotal Material medida | Cantidad |C.Unitario |Subtotal | TOTAL
limpiesa, igualada del terreno 0,30 15 4,5rastrada lote 0,03 35,00 117 5,67,
construccion de las camas 1,27 15 19|cable de luz | metros 1,67 0,62 1,03 20,03
0|mocap kilo 0,03 5,00 0,17 0,17
mano de obra regando 0,03 15 0,5|arriendodela  horas 0,27 3,00 0,80 1,30
instalacion sistema de riego 0,33 15 5|accesorios riestema de rie 0,33 763,89 254,63 259,63
automatizacion riego 0,20 640,03 128,01 128,01]
Bombamanug unidades 0,20 540,00 108,00 108,00
0labonos quimi{  sacos 0,10 58,10 581 5,81
O|chontas unidades 2,67 1,00 2,67 2,67,
O|desinfectante| litros 0,03 36,00 1,20 1,20)
construccion y acolchado de 3,43 15 51,5|plantas unidades 666,67 0,15 100,00 151,50f
desinfeccion despues/siembra 0,13 15 2|TACHIGAREN | litros 0,02 67,00 1,12 3,12
desinfeccion despues/ corona 0,13 15 2|DALGIN litros 0,02 16,00 0,27 2,27,
compra de bomba fertirriego 0,00 0 0 unidades 0,03 500,00 16,67 16,67
fertilizacion 0,02 15 0,25|DALGIN+NITRATO DE AMO 0,03 16,40 0,55 0,80
compra plantas 0,07 15 1{plantas unidades 16,67 0,10 1,67 2,67
fertilizacion 0,02 15 0,25|NITRATO DE Allibras 0,40 0,25 0,10 0,35
fumigacion pulgones 0,02 15 0,25|0ORTHENE 0,03 5,00 0,17 0,42
fertilizacion 0,05 15 0,75[fertilizantes foliares 0,03 55,00 1,83 2,58
compra plantas 0,07 15, 1|plantas unidades 21,67 0,10 2,17 3,17
fertilizacion con biol 0,02 15 0,25|Biol+ melaza |saco 0,02 7,50 0,13 0,38
5,88 210 88,25 0 0 711,12 2750,14 628,13 716,38
CUADRO 23. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO POR
TRATAMIENTO
. Materiales
Tratamiento . . Costo Total
Mano de Obra Délares |Dolares
F1L1 16,18 83,35 99,53
F1L2 16,18 83,35 99,53
F1L3 16,18 83,35 99,53
F2L1 13,24 126,02 139,26
F2L2 13,24 126,02 139,26
F2L3 13,24 126,02 139,26
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CUADRO 24.INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIE NTO

_ NUmero _de kg/ha de fresag Precio de kg de Ingreso total
Tratamiento vendidas durante 1
semestre fresas $
F1L1 21288,00 1,39 29590,37
F1L2 14952,00 1,39 20783,2§
F1L3 11160,00 1,39 15512,4Q
F2L1 18048,00 1,39 25086,72
F2L2 16080,00 1,39 22351,2¢
F2L3 16224,00 1,39 22551,34
CUADRO 25. RELACION BENEFICIO COSTO
Tratamiento Ingreso Egreso (|r!st§1IaC|0n RBC
+mantenimiento)

F1L1 29590,32 15755,46 1,88

F1L2 20783,28 15755,46 1,32

F1L3 15512,40 15755,46 0,98

F2L1 25086,72 16519,49 1,52

F2L2 22351,20 16519,49 1,35

F2L3 22551,36 16519,49 1,37

VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Se confirmo que la variacion de las laminas deorieg el cultivo de fresa inciden
directamente en la productividad del mismo. Mientjae las frecuencias no inciden

en la productividad del mismo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se evalud de tres laminas y dos frecuencias d#rritgo aplicadas bajo
goteo localizado en el cultivo de fre§aragaria vesca y calculada en base a

parametros de suelo.

La necesidad hidrica del cultivo de fresa paraaglda produccion es de

3,9mm por dia.

La mejor lamina y frecuencia de fertirriego queidiecen productividad del

cultivo de fresa es la lamina de 4,9mm con frecizethe 24 horas.

Al evaluar rentabilidad de los tratamientos medialat relacion beneficio/
costo, se determind que el mejor tratamiento &nkéna de 4,9 mm por dia, seguida
por el tratamiento con la lamina4,9mm con cuatgas por dia. La lamina de riego
3,9mm presenta las segundas mejores relacionesidieriecosto y finalmente la

[amina de 2,9mm



5.2. RECOMENDACIONES

Para obtener mayor producciéon de fruta en elwoultle fresa variedad
Diamante, en un suelo franco arenoso y con camasertas con mulch, es
recomendable aplicar una lamina de riego de 4,9mmespondiente al 125% de la

lamina de agua calculada.

Continuar la investigacion para optimizar el usb ajua complementando el
uso del programador de riego conectado a senseregrdedad que permitan conocer
la variacion en la produccion y un riego mas efitdgeen comparacion con el manejo

actual que consiste en regar sin el mayor critédnico.

Identificar las recomendaciones nutricionales adecuadas para cada zona a

fin de complementar el riego con un paquete natraioptimo para el cultivo de fresa.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

Tema: El cultivo de fresa, bajo riego por goteo localiaa
Lamina a aplicar: 4,9 mm/dia

Frecuencia: Cada 24 horas

Suelo: Franco Arenoso

Cantén: Ambato

Provincia:Tungurahua

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El cultivo de fresa ha sido estudiado en la pragimie Tungurahua como una de
las alternativas para la diversificacion de la piamiion con miras al mejoramiento de

las condiciones economicas de los habitantes pi@lancia.

Bermudez G. 1999 luego de evaluar la producciofieda con diferentes dosis de
NPK y dos fuentes de materia organica recomientibleser los requerimiento
hidricos del cultivo de fresa para las condicidoeales de suelo y clima y evaluar la

fertilizacion quimica asociada con el riego.

Campos L, et. al. 2004 estudian el fertirriego ycomiza en el cultivo de
frambuesa roja en tepetate, concluye que al inaremel 50% de los fosfatos de la
solucion de Steiner se mejora el indice de madytazcalidad del fruto, ademas la
micorriza arbuscular mejora el rendimiento detdrauando la planta es alimentada
con la solucion nutritiva de Steiner enriquecida eb doble de los fosfatos de la

solucion original.

Taipe M. 2008 evaltua dos métodos de riego por getemsas y concluye que el



método de riego por goteo por pulsos presentanfheencia directa sobre el cultivo

de rosas variedad Preference en las variablesdéud de tallo y longitud del botén

floral. Resalta que la relacion beneficio/ costb ritego por goteo por pulsos es de
1,39, mientras que en el riego por goteo tradidiesade 1,18.finalmente concluye
qgue con la implementacién del riego por pulsosrmegementa la utilidad en 43

265,04 usd/ha/afno (119,46%).

Solis M. 2011 determina que al aplicar un volumermagua de 4,9mm/dia en el
cultivo de fresa con acolchado y mediante el méwel@oteo, en un suelo franco
arenoso. Se obtienen los mejores resultados enccaaproduccion de fresa.

6.3. JUSTIFICACION

Al ser el déficit de agua en la provincia unaakedrandes problematicas que
aquejan al productor de fresa y frente al descomeaito por parte del mismo acerca
de los verdaderos requerimientos de agua del oudvplanted investigar cual es el
volumen de agua requerido por el cultivo y la fesala adecuada de riego,
complementandolo con un andlisis de la factibiliddal tecnificacion el riego
mediante la relacién de beneficio/costo.

Del analisis de la productividad del cultivo sendaye que la mayor
productividad se obtiene al aplicar una lamina 8% de la calculada mediante
parametros de suelo; sin embargo esta lamina de & también presento los
mayores indices de enfermedades, lo cual comproaet@idad de la produccion.
Por tales motivos se recomienda la aplicacion déanana de riego del 100% que
ademas de presentar una buena produccién presebtgaiindice de enfermedades,

lo cual favorece a la calidad de fruto, y una buetecion beneficio costo.

Si tomamos en cuenta los datos d evapotranspirgeigmedio dia nos indica
que existe 3,2mm/dia, que de reponerse la canédaporada mas la transpiracion
por el vegetal, las condiciones del suelo y el oheéte riego, el valor de reposicion

estaria alrededor de los 3,9mm/dia.
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6.4. OBJETIVO
Mejorar la produccion apldo una lamina de 4,9mm/dia mediante

aplicacion cada 24 horas.
6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El desarrollo de esta propuesta es factible dedbigoe la gran mayoria de los
productores de fresa de la provincia cuentan arsas de riego por goteo a esto se
suman los resultados del ensayo que indican qué&nteda aplicacion de un riego
diario de forma tradicional, se obtienen mejoresultados en cuanto a relacion
beneficio/costo frente a una posible automatizad&mismo.

6.6. FUNDAMENTACION

6.6.1. Fundamentacion Filosofica

La presente propuesta se reallzaj@el paradigma constructivista que
afirma, la realidad es una construccidon hastaccrhto “inventada” por quién la

observa.

El constructivismo afirma quenoa se podra llegar a conocer la
realidad como lo que es, ya que, al enfrentarsbjato de conocimiento, no se hace
sino ordenar los datos que el objeto ofrece enagtonteorico del que se dispone.
Asi, por ejemplo, para el constructivismo la ciantd ofrece una descripcion exacta
de como son las cosas, sino solamente una apragvimacla verdad, que sirve
mientras no se disponga de una explicacion subjatvmte mas valida. Para el
constructivismo una descripcion exacta de comola®rtosas no existe, porque la

realidad no existe sin el sujeto. Tomando un ejentld Ernst von Glasersfeld, el

camino escogido por la ciencia al tratar de laidadles como el de una llave que se
ajusta a la cerradura, aunque se ignora como exsthahla cerradura. Por el

momento, la llave de que se dispone sirve al pitipds quién la utiliza, a pesar que
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ignore el fondo del asunto.

6.6.2. Fundamentacion legal

Esta propuesta se fundamenta éeyl de aguas que sefiala al agua de
riego para la produccion de alimentos en segunghr Ide prioridades que garanticen
la seguridad y soberania alimentaria del pais. Ademl gobierno provincial

promueve la tecnificacion del riego.

6.7. METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta propuestegseere:

Para la instalacion del cultiias camas son de 0,4 m de ancho, hasta 30m de

largo, distancia entre camas 0,4m.

Por cada cama se instala una linegotieo. Posteriormente colocamos el
plastico de mulch, el mismo que posteriormentessia con un tubo caliente de 5 cm
de didmetro, cada 25 cm en disposicion tres belpiara posteriormente proceder a la

plantacion.
El equipo de riego comprende una bomipafiltro de anillos, manguera,
valvulas, cinta de goteo autocompensada de 1y6dditesorios de conexion. Se aplico

una lamina de 4,9mm, con una frecuencia de 24 horas

Los fertilizantes se los aplica dos veces por sameon una dosisle
174Kg/ha de Nitrégeno, 48Kg/ha de Fosforo y 240Kglh Potasio

La poda se la realiza una vez por mela gie se retiran hojas viejas, racimos
gue ya terminaron su produccion, frutos dafiadesalds hierbas”.
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Las fumigaciones se la realizan una \@znpes con fungicidas para prevenir
pudriciones del fruto, y las aplicaciones de inselas y acaricidas se las realiza
cuando existe presencia de estas plagas.

La cosecha se la realiza dos veces por semana.

6.8. ADMINISTRACION

6.8.1. Recursos Humanos

* Productor

e Obreros

6.8.2. Materiales

» Plastico de mulch plateado de 1,4m de ancho.
* Equipo de riego
o Bomba
o Filtro de anillos
o0 Mangueras
Cinta de goteo autompensada de 1,6 I/h

Conectores iniciales

O O O

Vélvulas
0 Accesorios de conexion
+ Plantas de fresa 8,1 planta$/m
» Fertilizantes solubles akaphost naranga y violeta
e Agua 4,9mm/dia

» Pesticidas ( fungicidas, insecticidas, acaricidas)

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

* Productividad
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Calidad
Sanidad

Relacion beneficio/coso
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ANEXOS

ANEXO1. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

REPETICION TRATAMIENTO
F2L1 F2L2 F2L3 FiL1 F1L2 F1L3

1 52,9 58,1 40,6 43,2 40 56,1

2 63,9 49 41,9 41,9 34,8 41,9

3 45,8 59,4 43,9 42,6 44,5 52,3
Total 162,6 263 263 263 263 263
Promedio 54,2 88 88 88 88 88
ANEXO 2. DIAS A LA FLORACION

REPETICION TRATAMIENTO

F2L1 F2L2 F2L3 F1L1 F1L2 F1L3

1 87 88 88 88 88 87

2 88 87 88 87 88 88

3 88 88 87 88 87 88

Total 263 263 263 263 263 263
Promedio 88 88 88 88 88 88
ANEXO 3. DIAS A LA FRUCTIFICACION

) TRATAMIENTO
REPETICION
F2L1 F2L2 F2L3 FiL1 F1L2 F1L3

1 101 102 103 103 103 102
2 103 101 103 103 103 102
3 103 102 103 102 103 103
Total 307 305 309 308 309 307
Promedio 102 102 103 103 103 102
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ANEXO 4. DIAS A LA COSECHA

TRATAMIENTO

REPETICION
F2L1 F2L2 F2L3 FiL1 F1L2 F1L3
1 125 129 125 129 132 125
2 129 129 125 132 132 125
3 125 125 125 132 132 129
Total 379 383 375 393 396 379
Promedio 126 128 125 131 132 126
ANEXO 5. RENDIMIENTO DE LA FRUTA PRIMERA CATEGORIA
) TRATAMIENTO
REPETICION[ F2L1
1259 | F2L2100% | F2L375% |F1L1125% |F1L2100% | F1L3 75%
1| 388 313 297 630 361 310
2| 490 444 419 491 342 276
3| 560 345 415 414 332 225
Total 1438 1102 1131 1535 1035 811
Promedio 479 367 377 512 345 270
ANEXO 6. RENDIMIENTO DE LA FRUTA SEGUNDA CATEGORIA
p TRATAMIENTO
REPETICION
F2L1 F2L2 F2L3 F1L1 F1L2 F1L3
1| 158 149 124 294 173 122
2| 167 189 191 313 205 136
3| 197 182 175 168 166 113
Total 522 520 490 775 544 371
Promedio 174 173 163 258 181 124
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ANEXO 7. RENDIMIENTO DE LA FRUTA TERCERA CATEGORIA

TRATAMIENTO

REPETICION
F2L1 F2L2 F2L3 F1L1 F1L2 F1L3

1 97 112 129 138 94 64

2 63 128 146 131 94 60

3| 135 146 132 80 102 87
Total 296 386 406 350 291 212
Promedio 99 129 135 117 97 71
ANEXO 8. INCIDENCIA DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE FRES A
REPETICION TRATAMIENTO

F2L1 F2L2 F2L3 F1L1 F1L2 F1L3
1 14,00 7,00 6,00 9,00 4,00 7,00
2 5,00 17,00 7,00 5,00 3,00 7,00
3 8,00 9,00 12,00 4,00 13,00 7,00
Total 27,00 33,00 25,00 18,00 20,00 21,00
Promedio 9,00 11,00 8,33 6,00 6,67 7,00
ANEXO 9. INCIDENCIA DE LAS ENFERMEDADES EN EL CULTI VO DE
FRESA
, TRATAMIENTO

REPETICION F2L1 F2L2 F2L3 F1L1 F1L2 F1L3
1 9,00 6,00 3,00 8,00 8,00 5,00
2 1,00 4,00 1,00 12,00 5,00 3,00
3 5,00 1,00 4,00 2,00 3,00 2,00
Total 15,00 11,00 8,00 22,00 16,00 10,00
Promedio 5,00 3,67 2,67 7,33 5,33 3,33
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ANEXO 10. RENDIMIENTO TOTAL DE FRESA

. TRATAMIENTO
REPETICION

F2L1 F2L2 F2L3 F1L1 F1L2 F1L3
1 643 574 550 1062 628 496
2 720 761 756 935 641 472
3 892 673 122 662 600 425
Total 2256 2009 2028 2660 1870 1394
Promedio 752 670 676 887 623 465
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ANEXO 11 DISENO O ESQUEMA DE CAMPO

16,8

F1L1
F1L2
F1L3
F2L1
F2L2
F2L3

Repeticiones.
Método de goteo tradicional x 125 % laminaidgo
Método de goteo tradicional x 100 % laminaidgo
Método de goteo tradiebx 75 % lamina de riego
Método de goteo por pulsos x 125 % laminaetgp
Método de goteo por pulsos x 100 % laminaetm
Método de goteo por palg 75 % lamina de riego
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ANEXO 12. FOTOGRAFIAS

VULA ACTIVA

- (-:-’
| PROGRAMADOR DE RIEC |

FRUTO CON ANTRACNOSIS
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