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RESUMEN

Esta investigacion tuvo la finalidad de identificar el efecto de diferentes productos
quimicos para el control de la mancha morada (Mycosphaerella fragariae) en el
cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) variedad Monterrey. El estudio se
desarroll6 en la parroquia Huachi Grande, canton Ambato, provincia de Tungurahua,
bajo un Disefios Completos al Azar (DCA) con siete tratamientos y tres repeticiones
considerando Agridis, CCT, ADVANCE, Agridis + ADVANCE, CCT + ADVANCE,
Agridis + CCT + ADVANCE vy un testigo absoluto. Tras el experimento se evidencio
que los tratamientos presentaron diferencias significativas en las variables
fitosanitarias y productivas evaluadas, como el caso del tratamiento T6 (Agridis + CCT
+ ADVANCE) que present6 la menor incidencia (9,17 %) y menor severidad (5,61 %)
de la mancha morada, asi como un mayor nimero de frutos (21,69 frutos por parcela)
y mayor rendimiento (1,39 kg/parcela). En contraste, el testigo absoluto registrd los
mayores niveles de enfermedad. Aunque T6 presentd el costo de aplicacion mas
elevado, su mejor desempefio sanitario y productivo compenso la inversion realizada,
por lo que se concluye que esta combinacion constituye la alternativa mas eficiente

para el manejo de la mancha morada en fresa variedad Monterrey.

Palabras clave: fresa, mancha morada, Mycosphaerella fragariae, control

fitosanitario, agroquimicos.
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ABSTRACT

This research aimed to identify the effect of different chemical products for the control
of purple blotch (Mycosphaerella fragariae) in strawberry (Fragaria X ananassa Duch.)
variety Monterrey. The study was conducted in the Huachi Grande parish, Ambato
canton, Tungurahua province, using a Randomized Complete Design (RCD) with
seven treatments and three replications. The treatments included Agridis, CCT,
ADVANCE, Agridis + ADVANCE, CCT + ADVANCE, Agridis + CCT + ADVANCE,
and an untreated control. The experiment revealed significant differences among the
treatments in the evaluated phytosanitary and productive variables. Treatment T6
(Agridis + CCT + ADVANCE) showed the lowest incidence (9.17%) and severity
(5.61%) of purple spot, as well as a higher number of fruits (21.69 fruits per plot) and
a higher yield (1.39 kg/plot). Although T6 had the highest application cost, its superior
health and yield performance offset the investment. Therefore, it is concluded that this
combination is the most efficient alternative for managing purple blotch in Monterrey

strawberry variety.

Keywords: strawberry, purple spot, Mycosphaerella fragariae, phytosanitary control,
agrochem
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INTRODUCCION

La fresa es una fruta que tiene una alta demanda comercial, debido a su sabor,
haciéndola atractiva para el cliente. Segin Lira Ortiz y Ruiz Rivas (2023) mencionan
que este fruto es originario de Europa y América. En el Ecuador se utilizan las
variedades Monterrey, Oso Grande, Albion y Diamante, estas cuatro variedades tienen
algunas similitudes en la textura y peso del fruto; pero se diferencian en la

productividad y tamaiio.

La fresa es un cultivo que necesita un buen manejo fitosanitario por la alta
susceptibilidad a enfermedades y plagas haciendo que disminuya su rendimiento y
calidad frutal. Los agricultores recurren al uso de diferentes agroquimicos para bajar
la incidencia de patdgenos y resguardar el desarrollo de la fresa. Es necesario tener en
cuenta que el uso excesivo de productos quimicos afecta al medio ambiente, la salud
de los consumidores (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y

la Agricultura [FAQO], 2019).

El hongo Mycosphaerella fragariae es el agente causal de la mancha morada de la
hoja, una de las principales enfermedades que afectan al cultivo de fresa en Ecuador.
Esta enfermedad se manifiesta en el follaje mediante la aparicion de manchas de color
purpura que, a medida que la infeccion progresa, pueden provocar necrosis en los
tejidos afectados. La presencia de este patogeno reduce la capacidad fotosintética de
las plantas, afectando su crecimiento y desarrollo. Como consecuencia, disminuyen
tanto el rendimiento del cultivo como la calidad de los frutos, ocasionando pérdidas
economicas para los productores (Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias [INIAP], 2018).

El objetivo de este estudio fue analizar la eficacia de nuevas moléculas, como Agridis
(Didxido de cloro), CCT cover (Isotiazolonas) y ADVANCE (Sulfato de cobre) siendo
los primeros tres tratamientos, también realizando una serie de combinaciones de
Agridis + ADVANCE, CCT+ ADVANCE y el sexto tratamiento fue Agridis + CCT +
ADVANCE. Estas combinaciones representan estrategias innovadoras que podrian

disminuir la severidad de la enfermedad y reducir el uso de fungicidas de alta



toxicidad, promoviendo enfoques de manejo integrado con compuestos de menor

impacto ambiental para el control de patogenos en los cultivos (FAO, 2019).



CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos

Sun et al. (2019) desarrollaron una investigacion denominada ‘“Applications of
gaseous chlorine dioxide on postharvest handling and storage of fruits and vegetables
— A review”, cuyo objetivo fue analizar las aplicaciones del dioxido de cloro gaseoso
como agente antimicrobiano para el manejo postcosecha de frutas y hortalizas,
evaluando su eficiencia en la reduccion de microorganismos causantes de pérdidas
durante almacenamiento. La investigacion se realizé mediante una revision cientifica
de estudios relacionados con el uso de dioxido de cloro en productos agricolas,
considerando variables como reduccion de carga microbiana, control de hongos y
bacterias, conservacion de calidad y vida util de los productos vegetales. Los
resultados demostraron que el dioxido de cloro presenta una elevada capacidad
antimicrobiana debido a su mecanismo oxidativo, permitiendo reducir poblaciones de
microorganismos patégenos y organismos causantes del deterioro postcosecha.
Asimismo, los autores indicaron que este compuesto representa una alternativa eficaz
para mejorar la inocuidad y conservacion de productos agricolas, aunque su aplicacion
debe realizarse bajo concentraciones adecuadas para evitar efectos negativos sobre los

tejidos vegetales.

Lamichhane et al. (2018) realizaron un estudio titulado “Thirteen decades of
antimicrobial copper compounds applied in agriculture: A review”, cuyo objetivo fue
analizar la importancia histérica y actual de los compuestos antimicrobianos a base de
cobre utilizados en la agricultura para el control de enfermedades causadas por hongos
y bacterias fitopatégenas. La investigacion se desarrolld6 mediante una revision
bibliografica de estudios relacionados con el uso de productos cupricos en diferentes
sistemas agricolas, evaluando aspectos como mecanismo de accion, eficacia
fitosanitaria, desarrollo de resistencia y efectos ambientales. Los resultados obtenidos

demostraron que los compuestos de cobre, incluido el sulfato de cobre, han sido



herramientas importantes para el manejo preventivo de enfermedades agricolas debido
a la liberacion de iones Cu?, los cuales interfieren en procesos metabolicos esenciales
de los microorganismos patdégenos. Ademas, los autores sefialaron que estos productos
presentan un amplio espectro de accion y bajo riesgo de generacion de resistencia,
aunque su uso excesivo puede ocasionar acumulacion de cobre en el suelo y afectar

organismos benéficos del ecosistema agricola

Ramos y Castillo (2020) investigaron sobre la “Actividad fungistatica de
Isotiazolinona frente a patogenos en cultivos horticolas”, con el proposito de
determinar la efectividad de estos compuestos frente a hongos fitopatdgenos en
condiciones de laboratorio. La investigacion evalud la inhibicién del crecimiento
micelial y la reduccion de las enfermedades en las plantas, para lo que se considero la
germinacion de esporas y presencia de lesiones foliares. Tras el experimento, se
encontr6 que las plantas tratadas con Isotiazolinona presentaron una reduccion
significativa del patogeno, lo que provocd menos sintomas relacionados con
Alternaria spp. Los autores concluyeron que estos compuestos pueden constituir una
alternativa prometedora dentro de programas de manejo integrado de enfermedades en

sistemas agricolas.

Stanojevi¢ et al. (2020) realizaron una investigacion denominada “Copper (II)
compounds as effective agents against Colletotrichum acutatum causing anthracnose
of strawberry”, cuyo objetivo fue evaluar la actividad antifungica de compuestos de
cobre frente a Colletotrichum acutatum, agente causal de la antracnosis en el cultivo
de fresa. La investigacion se realizdo mediante ensayos in vitro, donde se evalud el
crecimiento del hongo bajo exposicion a diferentes compuestos de cobre, considerando
variables como inhibicion del crecimiento micelial y actividad antifingica. Los
resultados demostraron que los compuestos de cobre presentaron capacidad inhibitoria
frente al patdgeno, debido a la accion de los iones Cu?* sobre estructuras celulares y
procesos metabolicos del microorganismo. Los autores sefialaron que los productos
cupricos pueden constituir una alternativa importante dentro del manejo integrado de
enfermedades en fresa, principalmente por su accidn preventiva contra hongos

fitopatogenos.



1.2. Bases conceptuales

1.2.1. Fragaria x ananassa var. Monterrey

La fresa variedad Monterrey (Fragaria x ananassa Duch) var. Monterrey es una
planta herbacea perenne de crecimiento vigoroso, con sistema radicular fasciculado y
hojas trifoliadas que se desarrollan a partir de una corona corta. Produce estolones para
propagacion vegetativa e inflorescencias que originan frutos agregados de buen
tamafio, color rojo brillante y alta calidad comercial. Es una variedad de dia neutro,
caracterizada por su produccion continua y adaptacion a condiciones de manejo
intensivo. Su Optimo desarrollo requiere temperaturas moderadas (15-20 °C),
humedad relativa entre 60—75 %, buena luminosidad y suelos franco-arenosos con
buen drenaje y pH entre 6,0 y 7,0, condiciones que favorecen la floracion, rendimiento

y calidad del fruto (Toapanta,2020).

Tabla 1.

Taxonomia vegetal de la fresa

Taxonomia vegetal

Reino Plantae

Divisiobn  Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae

Subfamilia Rosoideae

Genero Fragaria

Fuente: Chavita (2026).
1.2.2 Mycosphaerella fragaria

Segun Fajardo Rojas et al. (2023) este hongo es el agente causal de la mancha morada
en la fresa, afectando a las hojas de este cultivo. Los principios de esta enfermedad se
caracterizan por la aparicion de manchas pequefias de color rojo oscuro o purpura en

el area superior de la hoja. Esta enfermedad al no tener un control preventivo, las



lesiones incrementan su tamafio y un centro gris o blanquecino que rodea por el borde
purpura oscuro. Una vez que esta infeccion se vuelva severa puede llegar a causar 1
necrosis y muerte prematura de la hoja, lo que hace que se disminuya el proceso

fotosintético y el rendimiento del cultivo.

El ciclo de vida de este hongo empieza cuando hay residuos de las plantas
contaminadas en el suelo. Debe existir una humedad y temperatura favorable para el
desarrollo del patogeno. La Mycosphaerella fragaria produce esporas que son
dispersadas por la lluvia, una vez situada en la hoja germinan y penetran en el tejido
vegetal, habiendo una incubacion de diez a quince dias, este ciclo puede darse varias

veces durante la temporada agricola (Carisse et al., 2024).

1.2.3 Agridis (Dioxido de cloro)

Agridis es un agroquimico, utilizado para la desinfeccion de plantas y del suelo. Este
producto se usa para el control de microorganismos patégenos, sean hongos, bacteria
o virus (Dioxpure, 2023). La aplicacion de este producto suele ser por aspersion foliar,
sistema de riego o drench. A su vez, el dioxido de cloro se lo implementa en la
agricultura para la desinfeccion del agua de riego, control de patégenos en el suelo.
Este quimico destruye las membranas celulares de los microorganismos, lo que reduce
la presencia de patdgenos en los cultivos. El dioxido de cloro (ClO2) actia como un
agente oxidante antimicrobiano que controla microorganismos fitopatogenos mediante
la oxidacion de proteinas, lipidos de membrana y componentes celulares esenciales.
En Mycosphaerella fragariae, su accidon provoca alteraciones en la integridad celular,
inhibicion de la germinacién de conidios y reducciéon del desarrollo micelial,
disminuyendo la capacidad del patdégeno para establecer nuevas infecciones en el

cultivo de fresa. (Orange Lab S.A, 2024).
1.2.4 CCT Cover (isotiazolonas)

CCT Cover es un producto desinfectante utilizado en el sector agricola, formulado con
compuestos antimicrobianos de amplio espectro a base de isotiazolonas. Presenta alta

eficacia aun en concentraciones bajas, permitiendo la desinfeccion de superficies y



espacios de trabajo. Su uso incluye distintas areas de produccion agricola como lo son
los cultivos floricolas y horticolas, asi como en produccion de platano y otras frutas,
ya que ayuda a mantener las condiciones de higiene més adecuadas para el control

microbioldgico.

El mecanismo de accion incluye una accién rapida sobre las proteinas de las células
microbianas, lo que interfiere con sus procesos vitales y altera la sintesis de
biopolimeros de estos microrganismos. Como resultado, el desarrollo celular se inhibe
de forma irreversible, provocando posteriormente la muerte de las células debido a la
oxidacion continua de proteinas esenciales. Asimismo, antes de que ocurra la muerte
celular, los microorganismos tratados pierden la capacidad de producir enzimas
biodegradativas y exopolimeros, compuestos relacionados con la adhesion y

formacion de biopeliculas microbianas (Orange Lab S.A, 2024).
1.2.5 ADVANCE (Sulfato de Cobre)

El sulfato de cobre es un compuesto que se usa con mas frecuencia en la agricultura
para el control de patdgenos que son causados por hongos y bacterias, esto gracias a
su accion protectora y capacidad para inhibir el desarrollo de patdgenos en las plantas.
Su efecto es la liberacion de iones de cobre que se interponen en procesos metabodlicos
de los microorganismos, evitando su multiplicacion (Agrokazan, 2022). Asimismo,
productos comerciales como ADVANCE se han promovido para potenciar la
funcionalidad del cobre mediante formulaciones que incluyen sulfato de cobre
pentahidratado en combinacidon con compuestos organicos que van a estimular los
mecanismos de defensas de las plantas. Estos productos no solo son de efectos
fungicida y bactericida, sino que también pueden inducir a respuestas fisiologicas en
la planta, como la lignificacion de los tejidos y la formacion de compuestos protectores

que contribuyen resistencia a infecciones (Edifarm, 2023).



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de los productos quimicos para el control de mancha morada en el

cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) var. Monterrey.

1.3.2. Objetivos especificos

— Determinar la incidencia y severidad de la mancha morada en plantas de fresa
tratadas con las diferentes combinaciones propuestas.
— Determinar las caracteristicas agronomicas del cultivo de fresa.

— Realizar un andlisis de costos de los tratamientos aplicados.



CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. Materiales

2.1.1. Area del Estudio

1°18'41.5:S.78°38'45.2"W.

@

Figura 1. Ubicacion del area del estudio

Esta investigacion se realizo en la provincia de Tungurahua, canton Ambato parroquia
Huachi Grande con una altitud de 2.955,02 msnm; sus coordenadas geograficas

aproximadas son 1°18'41.45"S 78°38'45.17"W (Google earth, 2022).

2.1.2. Modalidad de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada y tiene un enfoque cuantitativo, ya que
busca dar solucion a un problema real en el cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa),
relacionado con la mancha morada, mediante la recoleccion y analisis de datos
numéricos como la incidencia, severidad de la enfermedad y el rendimiento del cultivo,

en el cual los tratamientos seran asignados de forma aleatoria para evaluar su efecto.

2.1.3. Equipos y Materiales

2.1.3.1. Equipos



Computadora

Bomba de fumigacion (mochila)
Balanza

Regla o cinta métrica

Cuaderno de campo / fichas de registro
Céamara fotogréafica o celular

Probeta

2.1.3.2. Materiales

Plantas de fresa (Fragaria % ananassa)
Agridis (Di6xido de Cloro)

CCT (Isotiazolona)

ADVANCE (Sulfato de Cobre)
Etiquetas o marcadores

Guantes de proteccion

Mascarilla
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2.1.4. Factores de estudio
Tabla 2.

Factores de estudio

TRATAMIENTOS PRODUCTOS

T1 AGRIDIS

T2 ADVANCE

T3 CCT

T4 AGRIDIS + ADVANCE

T5 CCT + ADVANCE
AGRIDIS + CCT+

T6 ADVANCE

Tabla 3.

Variables medidas

% INCIDENCIA
% SEVERIDAD
VARIABLES # DE FRUTOS/ TRATAMIENTO
MEDIDAS PESO DEL FRUTO POR TRATAMIENTO

ANALISIS DE COSTOS DE LOS
TRATAMIENTOS

2.1.5. Diseiio experimental

En esta investigacion se va a usar un Disefio Completamente al Azar (DCA) porque el
terreno presenta variabilidad. Este disefio permite agrupar unidades experimentales
similares en bloques, reduciendo el efecto de factores externos y mejorando la
precision en la comparacion de los tratamientos en el cultivo de fresa (Fragaria *

ananassa).

2.1.6. Hipotesis

Hipotesis nula (H0): Los seis tratamientos para el control de la Mycosphaerella
fragariae. no van a producir diferentes cambios en la severidad de la enfermedad en

las plantas de fresa cultivadas en camas tradicionales con cobertura plastica.
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Hipotesis alternativa (H1): Al menos tres de los tratamientos de control reducira la
severidad de Mycosphaerella fragariae en plantas de fresa cultivadas en camas

tradicionales con cobertura plastica.
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2.2. Metodologia
2.2.1. Manejo del Experimento
2.2.1.1. Material vegetal

El material vegetal de la investigacion estara constituido por plantas de fresa (Fragaria
X ananassa) var Monterrey de un afio y medio. Las camas son de 22 m de largo
sembrado en tresbolillo, hay 156 plantas por cama, se utilizé diez plantas por cada
tratamiento con una sola frecuencia de aplicacion con un total de cuatrocientos sesenta

y ocho plantas estudiadas.
2.2.1.2. Limpieza del cultivo

Se realiz0 la limpieza de las 3 camas seleccionadas. Se comenzd retirando la maleza'y
hojas secas de la planta para asi tener una mejor visualizacion del cultivo, este

procedimiento también facilité a una mejor absorcion de los productos quimicos.
2.2.1.3. Sefalizacion de plantas

Se realizo el sefialamiento de plantas dentro de la cama de cultivo, seleccionando un
total de 10 plantas por cada tratamiento. Posteriormente, los tratamientos fueron
distribuidos y delimitados de manera adecuada dentro del area experimental, con el fin
de facilitar su identificacion y seguimiento durante el desarrollo del ensayo.

2.2.1.4. Aplicacion de los tratamientos

Se realizé la fumigacion el viernes 27 de marzo de 2026, aplicando el tratamiento de
manera uniforme en toda el area experimental, con el fin de establecer condiciones
iniciales homogéneas. A partir de esta fecha, se programaron aplicaciones periodicas,
las cuales se llevaran a cabo cada 15 dias, segin el manejo establecido para cada

tratamiento.
2.2.1.5. Incidencia de la enfermedad

La incidencia se determind mediante la evaluacion periddica de las plantas presentes
en cada unidad experimental, registrando el nimero de plantas afectadas respecto al

total de plantas evaluadas.

El porcentaje de incidencia se calculé mediante la siguiente férmula:
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Niamero de plantas afectadas
x 100

Incidencia (%) =
ncidencia (%) Numero total de plantas evaluadas

2.2.1.6. Severidad de la enfermedad

La determinacion de la severidad también se realizd6 mediante analisis digital de
imagenes empleando el software Imagel. Las imagenes capturadas de las muestras
foliares fueron procesadas para estimar el porcentaje de tejido afectado, calculando la

relacion entre el &rea lesionada y el area total evaluada.
El porcentaje de severidad se calcul6 con la siguiente formula:

Area afectada

Severidad (%) = W X 100

2.2.1.7. Determinacion del peso del fruto

El peso del fruto se determind mediante la cosecha de los frutos de cada tratamiento
en estado de madurez comercial. Posteriormente, los frutos fueron pesados utilizando
una balanza digital de precision, registrando el peso en gramos (g). Los datos obtenidos
fueron promediados por tratamiento para su respectivo anélisis estadistico.

> Peso de los frutos

Namero
de frutos

Peso promedio del fruto =

2.2.1.8. Determinacion del nimero de frutos

El nimero de frutos se determin6 mediante el conteo directo de los frutos cosechados
en cada unidad experimental. Los frutos obtenidos fueron registrados por tratamiento
y repeticion experimental, expresando los resultados como nimero promedio de frutos

por planta o por tratamiento.

2.2.2. Variables

Variable independiente
— Agridis
- CCT
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— ADVANCE

— Agridis + ADVANCE

— CCT + ADVANCE

— Agridis + ADVANCE + CCT

— Testigo

Variable dependiente

— Incidencia de la enfermedad: Para esta variable se etiquetara cada tratamiento
a 10 plantas al azar a las que se les determinara el % de incidencia.

— Severidad de la enfermedad: De igual manera de los tratamientos etiquetados
se medira el porcentaje de severidad.

— Numero de frutos por planta: A las plantas sefialadas se contabilizara el
numero de frutos por planta sefialada a los 30, 45 y 60 dias.

— Peso de la fruta por tratamiento: Las plantas escogidas al azar se tomaran 10
frutos, las cuales se tomaran el peso para determinar el rendimiento en kg/ha.

— Costo de aplicacion: Para esta variable se llevara un registro de aplicaciones

por tratamiento y se determina su costo.
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2.2.2.1. Tratamientos

Tabla 4.
Tratamientos
Tratamientos  Variedad Fr((eg;gg)ma Agroguimicos Dosis
Tl Monterrey 15 Agridis 5cc/ It
T2 Monterrey 15 CCT 5cc/lt
T3 Monterrey 15 ADVANCE 1,5cc/lt
T4 Monterrey 15 ADAl?l(I/O,IAISNEE 5cc+ 1,5¢cc/lt
T5 Monterrey 15 A[?\?XNJFCE 5cc+1,5cc /1t
T6 Monterrey 15 Ag”g'é:ég¥ AN 5cc+1,5ce+5bcec/lIt
TESTIGO
ABSOLUTO Monterrey 15 AGUA

2.2.2.2. Esquema del disefio experimental

I |13 [T |15 |76 |T2 |T1 T4 |

1 0,60m
i [t2 |76 T3 [T [T4 [T5 |T1 |o4m }
<+“—>
2,5m

m|te [13 [T |15 |12 |11 [T4 |

< 22m

v

Figura 2. Esquema del disefio experimental

2.2.2.3. Caracteristicas de la unidad experimental

—  Area total del cultivo: 140 m?

— Largo de cama: 22 m

— Numero de plantas por cama: 90 plantas
— Alto de la cama: 30 cm

— Sistema de riego: Por goteo
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CAPITULO 111

3.1. Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Incidencia

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de los seis tratamientos en el

presente estudio, comparados con un testigo absoluto sin aplicacién. Los datos fueron

analizados mediante una analisis de varianza (Anexo 1) y la prueba de Tukey al 5%

de significancia.

Tabla 5.

Distribucion de medias mediante Tukey al 5% para la variable Incidencia de hoja
morada en el cultivo de fresa antes y en diferentes épocas después de aplicar los

tratamientos.

. DO 15 dda 30 dda 45 dda 60 dda
Tratamiento Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
1 47,8 CD 1957 C 19,06 D 18,24 CD 18,04 C
2 48,5 D 2096 CD 20,48 E 2089 D 203 C
3 48,04 D 22,34 D 20,72 E 2093 D 20,1 C
4 45,14 BC 1534 B 1514 C 15,23 BC 145 B
5 4435 BC 1423 B 1349 B 1264 B 1324 B
6 40,72 A 9,74 A 9,89 A 935 A 9,17 A
7 64,97 E 3562 E 36,48 F 3486 E 34,37 D

Nota. Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 5 presenta la distribucion de medias mediante la prueba de Tukey al 5% para

la variable incidencia de hoja morada, expresada en porcentaje, evaluada antes de la
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aplicacion de los tratamientos y en diferentes evaluaciones después de aplicar los

productos quimicos.

Los resultados evidencian que si existe diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados en el experimento; previo a la aplicacion de los tratamientos, el testigo (T7)
mostro el valor mas alto, alcanzando un 64,97% de incidencia de aparicion de la hoja
morada, ubicandose en el rango E. Por el contrario, el tratamiento T6 mostro la menor
incidencia inicial con 40,72% (rango A), seguido por los tratamientos T5 (44,35%,
rango BC) y T4 (45,14%, rango BC), sin diferencias estadisticas significativas entre

estos ultimos.

A los 15 dias después de la aplicacion, se observé una reduccion dréastica de la
incidencia en todos los tratamientos quimicos. El tratamiento T6 mantuvo su
superioridad con 9,74% de incidencia (rango A), representando una reduccion del
76,08% respecto al valor inicial. Los tratamientos T5 y T4 alcanzaron valores de
14,23% y 15,34% respectivamente (ambos rango B), sin diferencias estadisticas entre
ellos. En contraste, el testigo absoluto (T7) registré 35,62% de incidencia (rango E),
evidenciando una reduccion menor (45,18%) atribuible posiblemente a condiciones
ambientales menos favorables para el patdgeno, pero manteniéndose

significativamente superior a todos los tratamientos quimicos.

A los 30 dias posteriores a la aplicacion, el tratamiento T6 continu6 mostrando la
menor incidencia con 9,89% (rango A), manteniéndose estadisticamente diferente del
resto de tratamientos. EI T5 alcanz6 un 13,49% de incidencia dentro del rango B; el
T4 obtuvo un 15,14% dentro del rango C, mientras que T1, T2 y T3 registraron
incidencias entre 19,06% y 20,72% ubicandose entre los rangos D y E. La mayor

incidencia fue para el testigo (T7) quien obtuvo un 36,48% en el rango F.

Los resultados fueron similares en las evaluaciones a los 45 y 60 dias, ya que el
tratamiento T6 mantuvo los valores méas bajos con incidencias de 9,35% a los 45 dias
y 9,17% a los 60 dias. En este periodo, el tratamiento T5 pasé de una incidencia de
12,64% a los 45 dias (rango B) a 13,24% a los 60 dias (rango B). De igual manera que

en las anteriores mediciones, el testigo (T7) mantuvo valores superiores al 34%.
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Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Castellanos et al. (2020),
quienes evaluaron biopreparados para el control de enfermedades foliares en fresa en
Pamplona, Colombia, y encontraron que los tratamientos con productos especificos
redujeron significativamente la incidencia de enfermedades foliares en comparacién
con el testigo absoluto. Estos autores reportaron reducciones de incidencia superiores
al 60% con los mejores tratamientos, valores comparables a los obtenidos con el

tratamiento T6 en el presente estudio.

De acuerdo con Agrios (2005), los fungicidas sistémicos poseen una capacidad de
translocacion que le permite penetrar en los tejidos vegetales y asi proteger a la planta
de enfermedades foliares, ademas, el principio activo se extiende a los tejidos nuevos,
lo que ayuda a mantener un crecimiento sin enfermedades. La fresa, constantemente
se encuentra en crecimiento, por lo tanto, la accion de los fungicidas podria tener un

efecto prologando que beneficie los tejidos jovenes de la planta.

Los resultados difieren de los hallazgos de Rodriguez et al. (2024), quienes evaluaron
antagonistas comerciales para tratar enfermedades fungicas en cultivos de fresa de
Colombia, pero no obtuvieron diferencias significativas entre sus tratamientos a
diferencia de los resultados de la presente investigacion. Sin embargo, el estudio
recalca que los fungicidas utilizados si tuvieron un efecto positivo en el control de
enfermedades del follaje, del fruto y de las raices. Cabe recalcar que las diferencias
estadisticas identificadas en el presente estudio pudieron haberse relacionado por las

condiciones ambientales o por las caracteristicas propias de los productos evaluados.

La persistencia de valores elevados de incidencia en el testigo absoluto (T7) durante
todo el periodo de evaluacion confirma la severidad de la mancha morada como
problema fitosanitario en el cultivo de fresa. Baldovino Sanjuan (2018) identifico las
enfermedades foliares como las mas importantes del cultivo de fresa en Pamplona,
destacando la necesidad de implementar estrategias de control efectivas para mantener

la productividad del cultivo.

Conviene mencionar que la fresa tiene una fuerte influencia por parte de los factores
ambientales, lo cual hace que cambios en la temperatura, en la humedad o
precipitacion alteren sus procesos biologicos, pudiendo debilitar o fortalecer las

defensas de la planta (Ruiz y Piedrahita, 2012). Esto podria explicar porque en el
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testigo la incidencia del patégeno fue disminuyendo conforme avanzaba el
experimento, incluso sin la accion de ningan tratamiento.
3.1.2 Severidad

Tabla 6.

Prueba de Tukey al 5% para la variable Severidad antes y de pues de aplicar los
tratamientos

DO 15 dda 30 dda 45 dda 60 dda

Tratamiento

Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
1 25,2 C 12,12 C 11,91 C 11,73 CD 1125 BC
2 25,72 C 1273 C 1322 C 1347 DE 1287 C
3 25,21 C 1358 C 1369 C 1425 E 1333 C
4 22,32 B 10 B 9,37 B 9,23 BC 8,98 AB
5 21,52 AB 8,74 B 8,03 AB 8,55 B 7,9 AB
6 19,04 AB 6,01 A 6,09 AB 5,68 A 5,61 AB
7 46,37 D 2232 D 2195 D 2162 F 2166 D

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la Tabla 6 presenta los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la variable
severidad de mancha morada, expresada en porcentaje de area foliar afectada, evaluada

antes de la aplicacion de los tratamientos y a los 15, 30, 45 y 60 dias posteriores.

Los resultados de la variable severidad muestran un comportamiento parecido al
observado en la variable incidencia de la enfermedad, ya que en todos los momentos
de evaluacion se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos. Antes de
aplicar los productos quimicos, el testigo (T7) presentd la mayor severidad, con el
46,37% de area foliar afectada con el valor més alto entre los tratamientos dentro del
rango D. En cambio, el T6 tuvo un 19,04% con rango AB, el T5 alcanz6 un 21,52%

con rango AB y el T4 obtuvo el 22,32% con rango B.

A los 15 dias de la aplicacion, la severidad disminuy6 de forma importante en los
tratamientos donde se utilizaron productos quimicos. Por ejemplo, el tratamiento T6
presentd el menor valor, con 6,01% dentro del rango A, lo que representa una
reduccion del 68,43% frente a su valor inicial. Por su parte, el T5y el T4 registraron

severidades de 8,74% y 10,00%, respectivamente, dentro del rango B. Aunque el
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testigo absoluto T7 también mostrd una disminucion que llegé al 22,32%, todavia se

mantuvo por encima de los tratamientos quimicos (Rango D).

Después de 30 dias, el tratamiento T6 continud con la menor severidad, con 6,09%,
seguido de T5, que alcanz6 8,03%, ambos en el rango AB. El tratamiento T4 presento
un valor de 9,37% (Rango B), mientras que T1, T2 y T3 se ubicaron entre 11,91% y
13,69%, los tres manteniéndose en el rango C. En el caso del testigo absoluto, la
severidad se mantuvo en un 21,95%, lo que confirma que la enfermedad siguid

presente cuando no se aplicé ningun producto de control.

En las evaluaciones realizadas a los 45 y 60 dias, el tratamiento T6 volvio a destacarse
por presentar los valores mas bajos de severidad, con 5,68% y 5,61%, respectivamente.
A los 45 dias, este tratamiento se diferencio estadisticamente de los demas, lo que
permite sefialar que tuvo una mayor eficacia en la reduccion del area foliar afectada.
El tratamiento T5 también mantuvo un buen comportamiento, con 8,55% a los 45 dias
y 7,90% a los 60 dias, por lo que puede considerarse como una segunda alternativa
efectiva. El testigo absoluto (T7) mantuvo severidades superiores al 21% en todas las
evaluaciones posteriores, con valores estables muy cercanos al 21% entre los 30 y 60

dias.

Los resultados de severidad obtenidos en el presente estudio son consistentes con los
reportados por Castellanos et al. (2020), quienes encontraron que los tratamientos con
productos especificos redujeron significativamente la severidad de enfermedades
foliares en fresa. Estos autores destacan que la reduccion de la severidad es un
indicador mas preciso de la eficacia de los tratamientos que la incidencia, ya que refleja

directamente el area foliar afectada y, por tanto, la capacidad fotosintética de la planta.

La relacion entre incidencia y severidad observada en el presente estudio confirma que
el tratamiento T6 no solo reduce el nimero de plantas afectadas, sino tambien la
intensidad de la enfermedad en las plantas infectadas. Segun Agrios (2005) los
fungicidas previenen la aparicion de nuevas infecciones, de modo que frenan el avance
y curan a la planta de las infecciones que afectaron la planta anteriormente; en otras

palabas, tiene un efecto curativo y preventivo que pudo estar presente en el T6.

Los hallazgos son diferentes al estudio de Rodriguez et al. (2024), quienes no

reportaron diferencias significativas entre los tratamientos con productos biologicos
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para el control de enfermedades flingicas en fresas. En contraste, los productos
quimicos evaluados en el presente estudio si mostraron diferencias significativas, lo
cual puede atribuirse a su modo de accion mas especifico o por el principio activo. Sin
embargo, Castellanos et al. (2020) recalca que el uso continuo de productos quimicos
puede generar resistencia en los patdgenos, algo que no sucede con los productos

bioldgicos.

Para Ruiz y Piedrahita (2012), cuando la fresa se encuentra bajo la presion de una
enfermedad empieza a producir tejidos nuevos con el fin de compensar el dafio
producido por el patdgeno, lo cual explica porque en el T7 la severidad tuvo una
estabilidad a los 30 y 60 dias, ya que las plantas podrian haber encontrado un equilibrio

entre la tasa de infeccidn y la renovacion foliar del cultivo.

Segln Quezada (2011), los fungicidas tienen un efecto acumulativo cuando se aplican
de forma repetida, lo que ayuda a controlar la enfermedad. De esta forma se explica la
reduccion progresiva de la severidad observada en el tratamiento T5 entre los 15y 60
dias que paso de 8,74% a 7,90%

3.1.3. Numero de frutos

Tabla 7.

Prueba de Tukey al 5% para la variable numero de frutos por parcela neta
antes y después de aplicar los tratamientos

DO 15 dda 30 dda 45 dda 60 dda Promedio
frat. Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
1 290 A 23,43 BC 23,10 BC 24,03 A 2447 AB 19,59 CD
2 290 A 23,13 BC 22,80 C 23,20 A 22,87 B 18,98 D
3 290 A 21,70 C 23,20 BC 2290 A 22,73 B 18,69 D
4 290 A 24,50 AB 25,07 ABC 2440 A 25,23 AB 20,42 BC
5 290 A 25,87 AB 25,80 ABC 2533 A 24,53 AB 20,89 AB
6 290 A 26,23 AB 26,60 ABC 25,60 A 27,13 A 21,69 AB
7 320 B 18,83 D 18,57 D 18,93 B 18,63 C 18,74 D

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 7 presenta los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la variable nimero

de frutos por parcela neta que se realizo antes de la aplicacién de los tratamientos y
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luego a los 15, 30, 45y 60 dias. Ademas, se incluye el promedio general obtenido por

cada tratamiento.

Antes de aplicar los tratamientos, los tratamientos quimicos T1, T2, T3, T4, T5y T6
registraron un promedio de 2,90 frutos por parcela neta, todos ubicados en el rango A,
es decir, sin diferencias estadisticas entre estos tratamientos. En cambio, el testigo
absoluto (T7) present6 un valor superior con 3,20 frutos y se ubicé en el rango B con
una variacion que pudo darse por las diferencias en el estado de desarrollo del cultivo

al momento de iniciar la evaluacion.

A los 15 dias después de la aplicacidn, se observo un aumento importante en el nimero
de frutos en la mayoria de los tratamientos. El tratamiento T6 alcanzo el valor mas
alto, con 26,23 frutos y rango AB. Le siguieron T5, con 25,87 frutos, también en rango
AB, y T4, con 24,50 frutos, igualmente en rango AB. Entre estos tres tratamientos no
se presentaron diferencias estadisticas, por lo que tuvieron un comportamiento
bastante parecido en esta evaluacién. Por otro lado, T1, T2 y T3 mostraron valores
intermedios, entre 21,70 y 23,43 frutos, con rangos BC y C. El testigo absoluto T7
registré el menor numero de frutos, con 18,83 y rango D, lo cual refleja que la
enfermedad pudo afectar la produccion cuando no se aplicd ningun tratamiento de

control.

A los 30 dias posteriores a la aplicacion, el tratamiento T6 continu6 con el mayor
namero de frutos, con 26,60 y rango ABC. Después se ubicaron T5, con 25,80 frutos
y rango ABC, y T4, con 25,07 frutos, también en rango ABC. Estos tratamientos no
mostraron diferencias estadisticas entre si, por lo que mantuvieron una respuesta
productiva similar. Los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron valores entre 23,10 y
23,20 frutos, con rangos BC y C. En contraste, el testigo absoluto T7 volvio a presentar
el valor mas bajo, con 18,57 frutos y rango D, lo que confirma que la falta de control

permitio que la enfermedad siguiera afectando el rendimiento del cultivo.

En las evaluaciones de los 45 y 60 dias después de la aplicacion, la tendencia general
fue parecida. A los 45 dias, no se observaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos quimicos T1, T2, T3, T4, T5 y T6, ya que todos se ubicaron en el rango

A, con valores entre 22,90 y 25,60 frutos, una produccion estable y superior al testigo
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que registro 18,93 frutos y se ubicd en el rango B por debajo de los tratamientos

aplicados.

A los 60 dias, el tratamiento T6 volvio a destacarse con el mayor nimero de frutos, al
alcanzar 27,13 frutos y rango A. Este resultado fue diferente estadisticamente de T2 y
T3, que se ubicaron en el rango B, con 22,87 y 22,73 frutos, respectivamente. Sin
embargo, el testigo absoluto (T7) se mantuvo significativamente inferior con 18,93
frutos (rango B). A los 60 dias, el tratamiento T6 alcanzé el mayor numero de frutos
con 27,13 (rango A), diferenciandose estadisticamente de T2 y T3 (ambos rango B con
22,87 y 22,73 frutos respectivamente). El testigo absoluto (T7) registro 18,63 frutos
(rango C), el valor mas bajo de todos los tratamientos.

El promedio general de nimero de frutos durante todo el periodo de evaluacion
confirmo la superioridad del tratamiento T6 con 21,69 frutos (rango AB), seguido por
T5 con 20,89 frutos (rango AB) y T4 con 20,42 frutos (rango BC), sin diferencias
estadisticas significativas entre T6 y T5. En cambio, T1, T2 y T3 se ubicaron en rangos
inferiores, con valores cercanos al testigo absoluto (T7) que registrd 18,74 frutos y
rango D, lo cual indica que estos tratamientos no lograron mejorar significativamente

la produccion de frutos respecto al testigo.

Los resultados obtenidos sugieren que existe una relacion entre el control de la mancha
morada y la produccidn del cultivo, dado que el tratamiento T6 que presenté menor
incidencia y severidad, también obtuvo el mayor promedio de frutos. De esta forma,
una planta con hojas sanas y sin dafio foliar dispone de mas energia para sostener el
desarrollo de flores y frutos, ya que conserva un area fotosintética activa y sana a favor
del crecimiento vegetativo; en cambio, cuando el tejido foliar se deteriora, parte de esa

capacidad se pierde y la produccion puede verse limitada (Gavilanes, 2025).

En este sentido, los resultados coinciden con lo sefialado por Ruiz y Piedrahita
(2012), quienes explican que la produccion de frutos en fresa depende en gran medida
del area foliar sana, debido a que las hojas aportan los fotoasimilados necesarios para
el crecimiento y llenado de los frutos. Por ello, la presencia de enfermedades foliares
no solo representa un problema sanitario, sino también productivo, ya que reduce la
capacidad de la planta para sostener una buena cosecha. En el presente estudio, esta

relacion se observo con mayor claridad en T6, T5 y T4, tratamientos que mantuvieron
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menor severidad de la enfermedad y, al mismo tiempo, registraron una mayor

produccion de frutos.

Los resultados permiten reforzar la idea de Flores (2018) quien explica que, la
variedad Monterrey se caracteriza por presentar un buen comportamiento productivo
en condiciones de manejo adecuadas, dado que el control adecuado de la enfermedad
favorecié una mejor respuesta del cultivo. Por tanto, el potencial productivo de la
variedad no depende Unicamente de sus caracteristicas genéticas, sino también del
manejo sanitario que se realice durante el ciclo de produccion, ya que el T6 tuvo un
incremento del 15.74% respecto al testigo, lo cual tiene implicaciones econdmicas

significativas para los productores.

No obstante, los tratamientos T1, T2 y T3, aunque tuvieron menor incidencia y
severidad frente al testigo, no consiguieron una mejora productiva significativa, por lo
que la reduccion del dafio foliar en estos tratamientos no fue suficiente para aumentar
la cantidad de frutos producidos, por lo que se sugiere que hay otros factores limitantes
(nutricion, agua, competencia) que pudieron haber afectado el desarrollo de frutos en

estas parcelas.
3.1.4. Peso de frutos

Tabla 8.

Prueba de Tukey al 5% para la variable peso de fruto por tratamiento antes y
después de aplicar los tratamientos.

DO 15 dda 30 dda 45 dda 60 dda Promedio
Trata Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango
1 11,41 A 29,46 AB 28,14 A 29,88 A 29,49 A 25,68 AB
2 11,57 A 29,78 A 28,15 A 28,18 A 28,62 A 2526 B
3 11,41 A 29,63 AB 28,62 A 28,82 A 30,51 A 25,80 AB
4 11,63 A 28,14 AB 28,78 A 28,14 A 2998 A 2533 B
5 11,75 A 27,63 AB 28,74 A 2930 A 3024 A 25,53 AB
6 12,10 A 29,32 AB 29,13 A 29,72 A 28,15 A 25,69 AB
7 16,40 B 2601 B 2643 A 2829 A 29,74 A 27,62 A

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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En la Tabla 8 presenta los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la variable peso
de fruto por tratamiento, expresada en gramos, evaluada antes de la aplicacion de los
tratamientos y a los 15, 30, 45 y 60 dias posteriores, asi como el promedio general de

cada tratamiento.

Los resultados de la Tabla 7 muestran un comportamiento diferente al observado en
las variables anteriores. Antes de la aplicacion de los tratamientos, todos los
tratamientos quimicos (T1 a T6) presentaron pesos de fruto entre 11,41y 12,10 gramos
(todos rango A), sin diferencias estadisticas significativas entre ellos. El testigo
absoluto (T7) registrd el mayor peso inicial con 16,40 gramos (rango B), valor
significativamente superior al resto de tratamientos. Esta diferencia puede atribuirse a
que las plantas del testigo, al tener menor nimero de frutos en desarrollo (como se
observo en la Tabla 3), destinaron méas foto asimilados a los pocos frutos presentes,

resultando en mayor peso individual.

A los 15 dias después de la aplicacion, se observé un incremento sustancial en el peso
de fruto en todos los tratamientos. El tratamiento T2 alcanzé el mayor valor con 29,78
gramos (rango A), seguido por T1 con 29,46 gramos (rango AB) y T3 con 29,63
gramos (rango AB), sin diferencias estadisticas significativas entre estos tres
tratamientos. Los tratamientos T4, T5 y T6 presentaron valores entre 27,63 y 29,32
gramos (todos rango AB). El testigo absoluto (T7) registré el menor peso con 26,01
gramos (rango B), evidenciando que la mayor carga de frutos en los tratamientos

quimicos no comprometio el peso individual de los mismos.

A los 30, 45 y 60 dias posteriores a la aplicacion, no se observaron diferencias
estadisticas significativas entre ninguno de los tratamientos evaluados (todos rango A),
con pesos de fruto entre 26,43 y 30,51 gramos. Esta ausencia de diferencias sugiere
que, una vez que los frutos alcanzaron cierto tamafio, el efecto de los tratamientos
sobre el peso individual fue minimo, y otros factores (genética, disponibilidad de agua

y nutrientes) determinaron el peso final de los frutos.

El promedio general de peso de fruto durante todo el periodo de evaluacion mostro
que el testigo absoluto (T7) presenté el mayor valor con 27,62 gramos (rango A),
seguido por T3 con 25,80 gramos (rango AB), T6 con 25,69 gramos (rango AB), T1
con 25,68 gramos (rango AB) y T5 con 25.53 gramos (rango AB), sin diferencias
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estadisticas significativas entre estos tratamientos. Los tratamientos T2 y T4
presentaron los menores promedios con 25,26 y 25,33 gramos respectivamente (ambos

rango B), aungue las diferencias con los demas tratamientos fueron minimas.

Ellos resultados de peso de fruto obtenidos en el presente estudio revelan una relacion
inversa entre el nimero de frutos y el peso individual, fendbmeno conocido como
compensacién reproductiva. El testigo absoluto (T7), que presentd el menor nimero
de frutos (Tabla 3), registrd el mayor peso promedio de fruto (27,62 g), mientras que
los tratamientos con mayor numero de frutos (T6, T5 y T4) presentaron pesos
individuales ligeramente menores, aunque sin diferencias estadisticas significativas en

la mayoria de las evaluaciones.

Segun Ruiz y Piedrahita (2012) el peso del fruto depende de la forma en que la planta
distribuye sus reservas, ya que, en el cultivo de fresa, los frutos en desarrollo compiten
entre si por los fotoasimilados producidos por las hojas. Por eso, cuando una planta
sostiene muchos frutos al mismo tiempo, los carbohidratos disponibles deben
repartirse entre una mayor cantidad de estructuras. En ciertos casos, esto puede reducir
ligeramente el peso individual; sin embargo, una mayor cantidad de frutos puede
compensar esa disminucion, ya que el rendimiento final depende tanto del nimero de

frutos como del peso alcanzado por cada uno.

Los valores registrados en este estudio también se mantienen dentro de lo esperado
para la variedad Monterrey, pues Flores (2018) reporté pesos promedio de fruto entre
20 y 30 gramos, de acuerdo con el manejo aplicado y la época de cosecha. En la
presente investigacion, los promedios se ubicaron entre 25,26 y 27,62 gramos, por lo
que no se observa una afectacién negativa sobre el tamafio del fruto. Mas bien, los
datos sugieren que los tratamientos permitieron conservar un peso adecuado, aun

cuando existieron diferencias en la cantidad de frutos producidos.

A partir de los 30 dias después de la aplicacion, la ausencia de diferencias estadisticas
claras en el peso del fruto refuerza esta interpretacién. Si la mancha morada hubiera
afectado directamente el tamafio del fruto, se esperaria encontrar variaciones mas
marcadas entre los tratamientos, algo que no ocurrié. Por ello, el efecto mas importante
del control sanitario se relaciona con la produccion de mas frutos por planta o por

parcela, mas no con el incremento del peso individual.
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Este comportamiento coincide con lo reportado por Castellanos et al. (2020), quienes
observaron que algunos tratamientos aplicados en fresa no modificaron de forma
significativa el peso de los frutos, pues el peso del fruto responde a varios factores al
mismo tiempo, entre ellos la variedad, la nutricion, el riego, el estado fisioldgico de la
planta y las condiciones ambientales. Por esa razon, el control de una enfermedad
foliar puede mejorar el desempefio general del cultivo, pero no siempre se expresa en
la produccion de frutos méas grandes. En este caso, su aporte se reflejé mas en la

estabilidad del peso y en la produccion de mayor cantidad de frutos.

El mayor peso de fruto observado en el testigo absoluto (T7) a los 15 dias después de
la aplicacion (26,01 g, rango B) en comparacion con algunos tratamientos quimicos
puede explicarse por el fendémeno de “aborto selectivo” de frutos. Las plantas con alta
presion de enfermedad pueden abortar frutos para concentrar recursos en un menor
numero de frutos viables, resultando en mayor peso individual de los frutos que

completan su desarrollo (Agrios, 2005).

3.1.5. Rendimiento
Tabla 9.

Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento por cada tratamiento.

Tratamiento Medias Rango

6 1.39 A

5 1.33 AB
7 1.29 ABC
4 1.29 ABC
1 1.25 BC
3 1.2 C
2 1.19 C

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La Tabla 9 presenta los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la variable
rendimiento por tratamiento, expresada en kilogramos por parcela, que representa el

producto del nimero de frutos y el peso individual de los mismos.
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Los resultados muestran que el tratamiento T6 alcanzé 1,39 kg/parcela en el rango A,
siendo el mas alto y diferencidndose estadisticamente de los tratamientos T1, T2y T3
que se ubicaron en los rangos BC y C. El tratamiento T5 ocupd el segundo lugar con
1.33 kg/parcela (rango AB), sin diferencias estadisticas significativas con T6. El
testigo (T7) y T4 presentaron rendimientos idénticos de 1,29 kg/parcela (rango ABC),

sin diferencias estadisticas con T5, pero superioresa T2y T3.

Es notable que el testigo absoluto (T7) presentdé un rendimiento intermedio (1.29
kg/parcela), superior a los tratamientos T1, T2 y T3, a pesar de tener la mayor
incidencia y severidad de enfermedad. Este resultado aparentemente contradictorio se
explica por el mayor peso individual de frutos observado en el testigo (27,62 g en
promedio, Tabla 4), que compenso parcialmente el menor nimero de frutos producidos
(18,74 frutos en promedio, Tabla 3).

Los tratamientos T1, T2 y T3 quedaron por debajo de los tratamientos con mejor
respuesta, con valores entre 1,19 y 1,25 kg/parcela, ubicados en los rangos BC y C.
Aunque estos tratamientos si ayudaron a reducir la presencia de la enfermedad frente
al testigo, esa disminucion no fue suficiente para reflejarse en una mejora clara del

rendimiento.

El rendimiento permite ver el efecto final del tratamiento de una manera mas completa,
porque reune cuéntos frutos produce la planta y cuanto pesa cada uno. Por eso, aunque
el peso individual de los frutos se mantuvo relativamente estable, las diferencias en el
namero de frutos terminaron influyendo en el rendimiento por parcela (Muyulema
Chaglla, 2021). En este sentido, el tratamiento T6 presentd la mejor respuesta, con
1,39 kg/parcela. Este valor representa un incremento del 7,75% frente al testigo
absoluto y del 16,81% en comparacién con T2, que fue el tratamiento de menor

rendimiento.

Al comparar estos resultados con lo reportado por Flores (2018) se observa que los
rendimientos estan dentro del rango para la variedad Monterrey, entre 1.2 y 1.8
kg/parcela, dependiendo de las condiciones de manejo. Los resultados del presente
estudio, con rendimientos entre 1,19 y 1,39 kg/parcela, se encuentran en el rango

inferior reportado por este autor, lo cual puede atribuirse a la alta presion de
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enfermedad presente en el ensayo o a diferencias en el tamafio de las parcelas

experimentales.

La superioridad del tratamiento T6 en rendimiento se explica por su efecto combinado
sobre el nimero de frutos y el peso individual. Aunque el peso de fruto de T6 (25,69
g en promedio) fue ligeramente inferior al del testigo (27,62 g), el mayor numero de
frutos producidos (21,69 frutos en promedio vs. 18,74 del testigo) resultd en un
rendimiento superior. Este resultado confirma que, en el cultivo de fresa, el incremento
en el nimero de frutos tiene un impacto mayor sobre el rendimiento que aumento en

el peso individual.

Castellanos et al. (2020) reportaron que los tratamientos con biopreparados mostraron
efectos positivos en el control de enfermedades foliares de fresa, aunque no
cuantificaron el impacto sobre el rendimiento. Considerando los resultados del
presente estudio, se interpreta que el control efectivo de la mancha morada mediante
productos quimicos puede incrementar significativamente el rendimiento con

implicaciones econémicas importantes para los productores.

Considerando el comportamiento del testigo absoluto T7 que, aunque presento los
niveles mas altos de incidencia y severidad, no ocupd el dltimo lugar en rendimiento,
y aungue no refleja la ausencia de dafio o presencia de la enfermedad, si tuvo una
respuesta de compensacion de la variedad Monterrey. Es decir, las plantas afectadas
produjeron menos frutos, pero algunos alcanzaron un peso individual mayor. Aun asi,
esta respuesta no fue suficiente para igualar a los tratamientos con mejor control, lo
que confirma que la tolerancia natural del cultivo tiene un limite cuando la presion de

la enfermedad es alta.

En este sentido, T6 fue el tratamiento con el comportamiento mas consistente. Su
ventaja no se explico por frutos mas pesados, sino por la capacidad de mantener una
mayor cantidad de frutos durante el periodo evaluado. Aunque el peso individual fue
ligeramente menor que en el testigo, esa diferencia queddé compensada por el mayor
numero de frutos cosechados. Por ello, el rendimiento final termind siendo superior.
Este resultado muestra que, en fresa, una estrategia de control efectiva no siempre se

refleja en frutos mas grandes, sino en una produccion més estable y numerosa.
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Los tratamientos T5 y T4 también mostraron una respuesta favorable, aunque sin

alcanzar el desempefio de T6. Su comportamiento permite considerarlos como

opciones utiles dentro del manejo de la enfermedad, especialmente en escenarios

donde el tratamiento mas eficiente no esté disponible o represente un costo mas alto

para el productor. En cambio, T1, T2 y T3 tuvieron un efecto mas limitado. Si bien

redujeron la enfermedad frente al testigo, esa mejora sanitaria no se expreso con la

misma fuerza en el rendimiento, por lo que su conveniencia productiva y economica

deberia analizarse con mayor cuidado.

3.1.6. Caracteristicas Agronomicas

Tabla 10.

Caracteristicas agronomicas

Habito de crecimiento

Planta vigorosa y de porte semi erecto

Produccion

Alta productividad y buena continuidad de cosecha

Tipo de variedad

Dia neutro, capaz de producir frutos durante gran parte

del afio bajo condiciones adecuadas

Fruto De tamafio mediano a grande, forma conica uniforme y
color rojo brillante
Sabor Buen equilibrio entre dulzor y acidez.
Firmeza Frutos firmes, adecuados para transporte vy
comercializacion
Adaptacién Buena adaptacion a sistemas hidropénicos y cultivo en

suelo.

Requerimiento climatico

Se desarrolla mejor en climas templados con buena

luminosidad.

Riego

Responde favorablemente al riego por goteo y manejo

tecnificado.

Resistencia/tolerancia

Presenta tolerancia moderada a algunas enfermedades

radiculares y foliares, dependiendo del manejo

agronoémico.

Floracion y cosecha

Floracién continua y cosechas escalonadas.
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Uso comercial Ampliamente utilizada para mercado fresco debido a su

apariencia y vida postcosecha.

3.1.7 Costos por tratamiento

Se realiz6 un andlisis de los costos monetarios por cada tratamiento realizado.

Tabla 11.

Diferencia porcentual de los costos por tratamiento.

Tratamiento Costo % Diferencia
T1 115,28 4,80
T2 117,68 6,98
T3 112,88 2,62
T4 118,16 7,42
T5 120,56 9,60
T6 125,84 14,40
T7 0 0,00

En la tabla 11 se observa la diferencia de costos por tratamiento, comparados con el
testigo, observando que el tratamiento 6 es el que incremento su valor en un 14,4%, y
el tratamiento 3 es el de menor incremento comparados con el testigo, es importante
mencionar que el tratamiento 6 es el que mejor se comporta en la reduccion de la
enfermedad de la hoja morada, mayor rendimiento, considerando estos elementos se
puede presumir que el tratamiento 6 cubre el incremento de los costos por los

resultados Optimos obtenidos,
3,2, Verificacion de hipdtesis

El andlisis estadistico del rendimiento mostré diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados (p = 0,0297 < 0,05), A los 60 dias, el tratamiento T6 destaco
por reducir la incidencia y severidad de la mancha morada, alcanzando valores de

9,17% y 5,61%, respectivamente, en comparacion con el testigo (T7), que presentd
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mayores afectaciones, Ademas, T6 registrd el mayor rendimiento productivo con 1,39

kg/parcela, diferenciandose estadisticamente de otros tratamientos, Estos resultados

evidencian que la aplicacion de tratamientos quimicos fue efectiva para el control de

la mancha morada (Mycosphaerella fragariae) y contribuyd al incremento del

rendimiento en el cultivo de fresa variedad Monterrey,

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4,1, Conclusiones

La evaluacidn de los tratamientos aplicados permitié determinar que existieron
diferencias en el comportamiento sanitario del cultivo de fresa variedad
Monterrey frente a la mancha morada, observandose que los tratamientos
quimicos redujeron la incidencia y severidad de la enfermedad en comparacion
con el testigo absoluto. El tratamiento T6 presentd la mejor respuesta
fitosanitaria, manteniendo menor afectacion foliar, lo que evidencia que una
adecuada proteccion del follaje favorece la conservacion del area fotosintética
activa y contribuye al desarrollo normal del cultivo.

La aplicacion de los tratamientos permitié identificar diferencias en las
variables productivas evaluadas, principalmente en el numero de frutos y
rendimiento. El tratamiento T6 obtuvo el mayor promedio de frutos con 21,69
unidades y alcanzo el rendimiento més alto con 1,39 kg/parcela, superando al
testigo absoluto y demostrando que el manejo adecuado de la enfermedad
puede influir positivamente en la capacidad productiva de la planta. Sin
embargo, el peso individual de los frutos no presento diferencias estadisticas
importantes entre tratamientos, indicando que esta variable estuvo mas
relacionada con factores propios de la variedad, disponibilidad de nutrientes y

condiciones ambientales.
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Al comparar la eficiencia de los tratamientos evaluados, se determin6 que T6
present6 el mejor desempefio general al combinar un adecuado control de la
mancha morada con una mayor respuesta productiva del cultivo de fresa
variedad Monterrey. Este tratamiento permitio incrementar el rendimiento en
comparacion con el testigo, evidenciando que el manejo fitosanitario oportuno
constituye una estrategia importante para disminuir el impacto de
enfermedades foliares y mejorar el comportamiento agronémico del cultivo.
No obstante, los resultados también muestran que la reduccién de la
enfermedad por si sola no garantiza mayores rendimientos, debido a que
factores como nutricion, disponibilidad hidrica y condiciones ambientales

pueden influir directamente en la produccion final.

4,2, Recomendaciones

Considerando que el tratamiento T6 presentd los menores porcentajes de
incidencia y severidad de la mancha morada durante todo el periodo de
evaluacion, se recomienda su implementacion dentro de los programas de
manejo fitosanitario del cultivo de fresa variedad Monterrey para reducir el
impacto de la enfermedad y mantener un adecuado estado sanitario del cultivo,
Con base en los resultados obtenidos en las variables productivas, se
recomienda complementar la aplicacion de los tratamientos fitosanitarios con
précticas agrondmicas adecuadas, tales como fertilizacion balanceada, manejo
eficiente del riego y eliminacion de material vegetal enfermo, con la finalidad
de favorecer el desarrollo del cultivo y maximizar la produccion de frutos,

Debido a que el tratamiento T6 presentd el mejor comportamiento productivo
y justificd econdmicamente su costo de aplicacion, se recomienda a los
productores considerar la relacion entre inversion y rendimiento al momento
de seleccionar estrategias de control, priorizando aquellas alternativas que

permitan obtener mayores beneficios productivos y econémicos,
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ANEXOS

Anexo 1 Analisis Estadisticos

Incidencia
(%)1
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Incidencia
)1 21 0,99 0,98 2,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V, SC al CM F p-valor
Modelo 1082,55 6 180,43 170,01 <0,0001
Tratamiento  1082,55 6 180,43 170,01 <0,0001
Error 14,86 14 1,06
Total 1097,41 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,87215

Error: 1,0613 gl: 14

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tratamiento | Medias n E,E,
6 40,72 3 0,59 A
5 44,35 3 0,59
4 45,14 3 0,59 C
1 47,8 3 0,59 C D
3 48,04 3 0,59 D
2 48,5 3 0,59 D
7 64,97 3 0,59

Incidencia (%)2

Variable N R? RzZA] CV
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Incidencia (%)2 21 0,99 0,99 421

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

EV, SC gl CM F p-valor
Modelo 1230,26 6 205,04 298,65 <0,0001
Tratamiento 1230,26 6 205,04 298,65 <0,0001
Error 9,61 14 0,69
Total 1239,87 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,31012

Error: 0,6866 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E,

6 9,74 3 048 A

5 1423 3 0,48 B

4 1534 3 0,48 B

1 19,57 3 0,48 C

2 20,96 3 0,48 C D

3 2234 3 0,48 D

7 3562 3 0,48 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Incidencia (%)3

Variable N R? RZAj] CV

Incidencia (%)3 21 1,00 1,00 2,35

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
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EFV, SC gl CM F p-valor

Modelo 1314,00 6 219,00 1064,24 <0,0001
Tratamiento 1314,00 6 219,00 1064,24 <0,0001
Error 2,88 14 0,21

Total 1316,88 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,26472

Error: 0,2058 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

6 9,80 3 0,26 A

5 13,49 3 0,26 B

4 15,14 3 0,26 C

1 19,06 3 0,26 D

2 20,48 3 0,26 E
3 20,72 3 0,26 E
7 36,48 3 0,26

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Incidencia (%)4

Variable N R? RzZA; CV

Incidencia (%)4 21 0,99 0,98 5,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

FV, SC gl CM F p-valor
Modelo 1220,75 6 203,46 168,37 <0,0001
Tratamiento 1220,75 6 203,46 168,37 <0,0001
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Error 16,92 14 1,21

Total 1237,67 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,06475

Error: 1,2084 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

6 935 3 0,63 A

5 12,64 3 0,63 B

4 15,23 3 0,63 B C

1 18,24 3 0,63 C D

2 20,89 3 0,63 D

3 20,93 3 0,63 D

7 34,86 3 0,63 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Incidencia (%)5

Variable N R? R?2A;] CV

Incidencia (%)5 21 0,99 0,98 5,15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EFV, SC gl CM F p-valor
Modelo 1165,30 6 194,22 213,48 <0,0001
Tratamiento 1165,30 6 194,22 213,48 <0,0001
Error 12,74 14 0,91
Total 1178,04 20
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,65925

Error: 0,9098 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E,

6 9,17 3 0,55 A

5 1324 3 0,55 B
4 1450 3 0,55 B
1 18,04 3 0,55

3 20,10 3 0,55

2 20,30 3 0,55

7 3437 3 0,55

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Severidad (%)1

Variable N R? R?2A;] CV

Severidad (%)1 21 0,99 0,99 3,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FV, SC gl CM F p-valor
Modelo 1489,95 6 248,32 247,72 <0,0001
Tratamiento 1489,95 6 248,32 247,72 <0,0001
Error 14,03 14 1,00
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Total 1503,98 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,79137

Error: 1,0024 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E,

6 19,04 3 0,58 A

5 21,52 3 0,58 A B

4 22,32 3 0,58 B

1 2520 3 0,58 C

3 2521 3 0,58 C

2 25,72 3 0,58 C

7 46,37 3 0,58 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Severidad (%)2

Variable N R? RzZA] CV

Severidad (%)2 21 098 098 599

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EFV, SC gl CM F p-valor
Modelo 479,23 6 79,87 148,99 <0,0001
Tratamiento 479,23 6 79,87 148,99 <0,0001
Error 7,51 14 0,54
Total 486,73 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,04129

44



Error: 0,5361 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

6 6,01 3 0,42 A

5 8,74 3 0,42 B
4 10,00 3 0,42 B
1 12,12 3 0,42

2 12,73 3 0,42

3 13,58 3 0,42

7 2232 3 0,42

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Severidad (%)3

Variable N R? RzZA] CV

Severidad (%)3 21 0,98 0,97 6,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

FV, SC gl CM F p-valor
Modelo 482,40 6 80,40 123,99 <0,0001
Tratamiento 482,40 6 80,40 123,99 <0,0001
Error 9,08 14 0,65
Total 491,48 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,24502
Error: 0,6484 gl: 14
Tratamiento Medias n E.E,

6 6,09 3 046 A
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5 8,03 3 0,46 A B

4 937 3 0,46 B

1 11,91 3 0,46 C

2 13,22 3 0,46 C

3 13,69 3 0,46 C

7 21,95 3 0,46 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Severidad (%)4

Variable N R? R?2A;] CV

Severidad (%)4 21 0,98 0,97 1746

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EFV, SC gl CM F p-valor
Modelo 477,86 6 79,64 98,28 <0,0001
Tratamiento 477,86 6 79,64 98,28 <0,0001
Error 11,35 14 0,81
Total 489,20 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,50980

Error: 0,8104 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

6 5,68 3 0,52 A

5 855 3 0,52 B

4 923 3 0,52 B C

1 11,73 3 0,52 C D
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2 13,47 3 0,52 D E
3 1425 3 0,52 E
7 21,62 3 0,52

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Severidad (%)5

Variable N R? RzZA] CV

Severidad (%)5 21 0,96 0,94 10,54

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FV, SC gl CM F p-valor
Modelo 486,75 6 81,13 53,75 <0,0001
Tratamiento 486,75 6 81,13 53,75 <0,0001
Error 21,13 14 1,51

Total 507,88 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,42504

Error: 1,5092 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

6 561 3 0,71 A

5 790 3 0,71 A B

4 898 3 0,71 A B

1 11,25 3 0,71 B C

2 12,87 3 0,71 C

3 13,33 3 0,71 C

7 21,66 3 0,71 D
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Numero de frutosl

Variable N R RzZA] CV

Numero de frutosl 21 0,62 0,46 3,40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

FV, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,23 6 0,04 3,86 0,0175
Tratamiento 0,23 6 0,04 3,86 0,0175
Error 0,14 14 0,01
Total 0,37 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27880

Error: 0,0100 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E,

7 320 3 0,06 A

5 290 3 0,06 B
6 290 3 0,06 B
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4 290 3 0,06 B

1 290 3 0,06 B
2 290 3 0,06 B
3 290 3 0,06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero de frutos2

Variable N R? RzZA] CV

Numero de frutos2 21 0,90 0,85 421

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

EV, SC gl CM F p-valor
Modelo 117,41 6 19,57 20,15 <0,0001
Tratamiento 117,41 6 19,57 20,15 <0,0001
Error 13,59 14 0,97
Total 131,01 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,74721

Error: 0,9710 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

6 26,23 3 0,57 A

5 25,87 3 0,57 A B

4 24,50 3 0,57 A B

1 2343 3 0,57 B C
2 23,13 3 0,57 B C
3 21,70 3 0,57 C
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7 18,83 3 0,57 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero de frutos3

Variable N R? RzZA] CV

Numero de frutos3 21 0,89 0,85 4,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

FV, SC gl CM F p-valor
Modelo 127,12 6 21,19 19,73  <0,0001
Tratamiento 127,12 6 21,19 19,73 <0,0001
Error 15,03 14 1,07
Total 142,16 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,88906

Error: 1,0738 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

6 26,60 3 0,60 A

5 25,80 3 0,60 A B

4 25,07 3 0,60 A B C

3 2320 3 0,60 B C

1 23,10 3 0,60 B C

2 22,80 3 0,60 C

7 18,57 3 0,60 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Numero de frutos4

Variable N R? RZAj] CV

Numero de frutos4 21 0,85 0,79 447

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

FV, SC gl CM F p-valor
Modelo 90,51 6 15,08 13,66 <0,0001
Tratamiento 90,51 6 15,08 13,66 <0,0001
Error 15,46 14 1,10

Total 105,97 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,92977

Error: 1,1043 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E,

6 25,60 3 0,61 A

5 25,33 3 0,61 A

4 24,40 3 0,61 A

1 24,03 3 0,61 A

2 2320 3 0,61 A

3 2290 3 0,61 A

7 18,93 3 0,61 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero de frutos5

51



Variable N R? R?2A;] CV

Numero de frutos5 21 0,90 0,86 4,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EV, SC gl CM F p-valor
Modelo 128,12 6 21,35 20,72 <0,0001
Tratamiento 128,12 6 21,35 20,72 <0,0001
Error 14,43 14 1,03
Total 142,55 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,83016

Error: 1,0305 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E,

6 27,13 3 0,59 A

4 2523 3 0,59 A B

5 24,53 3 0,59 A B

1 2447 3 0,59 A B

2 22,87 3 0,59 B

3 22,73 3 0,59 B

7 18,63 3 0,59 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

promedio frutos

Variable N R? RzZA; CV

promedio frutos 21 0,93 0,90 1,87
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EFV, SC gl CM F p-valor
Modelo 24,62 6 4,10 29,66 <0,0001
Tratamiento 24,62 6 4,10 29,66 <0,0001
Error 1,94 14 0,14
Total 26,55 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,03698

Error: 0,1383 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

6 21,69 3 0,21 A

5 20,89 3 0,21 A B

4 20,42 3 0,21 B C

1 19,59 3 0,21 C D
2 18,98 3 0,21 D
7 18,74 3 0,21 D
3 18,69 3 0,21 D

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Peso individual fruto (g)1

Variable N R? RzA] CV

Peso individual fruto (g)1,, 21 0,98 0,97 2,50
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Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EFV, SC gl CM F p-valor
Modelo 59,11 6 9,85 103,57 <0,0001
Tratamiento 59,11 6 9,85 103,57 <0,0001
Error 1,33 14 0,10
Total 60,44 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,85984

Error: 0,0951 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

7 16,40 3 0,18 A

6 12,10 3 0,18 B
5 11,75 3 0,18 B
4 11,63 3 0,18 B
2 11,57 3 0,18 B
1 11,41 3 0,18 B
3 11,41 3 0,18 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso individual fruto (g)2

Variable N R? RZA] CV

Peso individual fruto (g)2,, 21 0,58 0,41 4,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EV, SC gl CM F p-valor
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Modelo 34,80
Tratamiento 34,80
Error 24,73
Total 59,53

6

6

14

20

5,80
5,80

1,77

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,70565

Error: 1,7666 gl: 14

Tratamiento Medias n

2 29,78 3 0,77
3 29,63 3 0,77
1 29,46 3 0,77
6 29,32 3 0,77
4 28,14 3 0,77
5 27,63 3 0,77
7 26,01 3 0,77

E,E,

b e .

3,28

3,28

B

B

0,0313

0,0313

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso individual fruto (g)3

Variable

N

Peso individual fruto (g)3,,

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EV, SC ¢l

Modelo 14,31
Tratamiento 14,31
Error 25,25

CM

6

6

14

R2

21

F
2,39
2,39

1,80
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R?Aj

0,36

p-valor
1,32

1,32

0,09 4,75

0,3106

0,3106



Total 39,57 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,74456

Error: 1,8039 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E,
6 29,13 3 0,78 A
4 28,78 3 0,78 A
5 28,74 3 0,78 A
3 28,62 3 0,78 A
2 28,15 3 0,78 A
1 28,14 3 0,78 A
7 26,43 3 0,78 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso individual fruto (g)4

Variable N R? RzZA] CV

Peso individual fruto (g)4,, 21 0,14 0,00 7,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EFV, SC gl CM F p-valor
Modelo 9,82 6 1,64 0,39 0,8753
Tratamiento 9,82 6 1,64 0,39 0,8753
Error 59,23 14 4,23
Total 69,06 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,73478
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Error: 4,2310 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,
1 29,88 3 L19 A
6 29,72 3 L1I9 A
5 29,30 3 L19 A
3 28,82 3 1,19 A
7 28,29 3 LI9 A
2 28,18 3 1,19 A
4 28,14 3 L1I9 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso individual fruto (g)5

Variable N R? RzA;  CV

Peso individual fruto (g)5,, 21 0,35 0,08 4,46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

EV, SC gl CM F p-valor
Modelo 13,28 6 2,21 1,28 0,3288
Tratamiento 13,28 6 2,21 1,28 0,3288
Error 24,28 14 1,73
Total 37,56 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,67121
Error: 1,7339 gl: 14
Tratamiento Medias n E.E,

3 30,51 3 0,76 A
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5 30,24 3 0,76 A
4 29,98 3 0,76 A
7 29,74 3 0,76 A
1 29,49 3 0,76 A
2 28,62 3 0,76 A
6 28,15 3 0,76 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

promedio peso individual

Variable N R? RZA] CV

promedio peso individual 21 0,59 0,41 296

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EFV, SC gl CM F p-valor
Modelo 11,68 6 1,95 3,33 0,0297
Tratamiento 11,68 6 1,95 3,33 0,0297
Error 8,17 14 0,58
Total 19,85 20

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2,13008

Error: 0,5837 gl: 14

Tratamiento Medias n E,E,

7 27,62 3 0,44 A

3 25,80 3 0,44 A B
6 25,69 3 0,44 A B
1 25,68 3 0,44 A B
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5 2553 3 044 A B
4 2533 3 0,44 B
2 2526 3 0,44 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Rendi/ T/ha

Variable N R? RzZA] CV

Rendi/ T/ha 21 0,79 0,70 3,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

EYV, SC gl CM F p-valor
Modelo 86136599275,15 6 14356099879,19 8,87 0,0004
Tratamiento 86136599275,15 6 14356099879,19 8,87 0,0004
Error 22660940380,43 14 1618638598,60
Total 108797539655,58 20

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=112167,59939

Error: 1618638598,6018 gl: 14

Tratamiento Medias n E.E,

6 1392776,73 3 23228,13 A

5 1333475,20 3 23228,13 A B

7 1293750,16 3 23228,13 A B C
4 1293139,97 3 23228,13 A B C
1 1257398,03 3 23228,13 B C
3 1204803,63 3 23228,13 C
2 1198547,50 3 23228,13 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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