UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

“EVALUACION DE TRES COLORES DE ACOLCHADO PLASTICO PARA
LA PRODUCCION DE FRESA (Fragaria x ananassa), VARIEDAD ALBION,
EN LA PARROQUIA MONTALVO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

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

AUTOR
Tatiana Macarena Acosta Villacis
TUTOR

PhD. Marco Oswaldo Pérez Salinas

CEVALLOS - ECUADOR

2022



“EVALUACION DE TRES COLORES DE ACOLCHADO PLASTICO PARA
LA PRODUCCION DE FRESA (Fragaria x ananassa), VARIEDAD ALBION,
EN LA PARROQUIA MONTALVO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

REVISADO POR:
RS

Dr. Marco Pérez

TUTOR

APROBADO POR LOS MIEMBROS DE CALIFICACION

i , Firmado electrénicamente por: Fecha
2" MANOLO SEBASTIAN

[l] MUNOZ ESPINOZA
gl

............................... 19/07/2022....
Ing. Mg. Manolo Mufioz
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL
...... 19/07/2022....
Ing. Mg. Walter Veloz
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION
7 DAVID ANIBAL
GUERRERO CANDO
...... 19/07/2022....

Ing. Mg. David Guerrero

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE CALIFICACION



AUTORIA DE LA INVESTIGACION

La suscrita, TATIANA MACARENA ACOSTA VILLACIS, portador de
cédula de ciudadania namero: 1803857778, libre y voluntariamente declaro que el
Informe Final el Proyecto de investigacion titulado: “EVALUACION DE TRES
COLORES DE ACOLCHADO PLASTICO PARA LA PRODUCCION DE
FRESA (Fragaria x ananassa), VARIEDAD ALBION, EN LA PARROQUIA
MONTALVO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA” es original, autentico y
personal. En tal virtud, declaro que el contenido es de mi sola responsabilidad legal y

académica, excepto donde se indican las fuentes de informacion consultadas.

e A E Firmado electrénicamente por:
...%I TATIANA MACARENA
{' ACOSTA VILLACIS

TATIANA MACARENA ACOSTA VILLACIS



DERECHO DE AUTOR

Al presentar este Informe Final del Proyecto de Investigacion titulado
“EVALUACION DE TRES COLORES DE ACOLCHADO PLASTICO PARA
LA PRODUCCION DE FRESA (Fragaria x ananassa), VARIEDAD ALBION,
EN LA PARROQUIA MONTALVO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA” como
uno de los requisitos previos para la obtencion del titulo de grado de Ingeniera
Agrénoma, en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Ambato, autorizo a la Biblioteca de la Facultad, para que este documento esté

disponible para su lectura, segin las normas de la Universidad.

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

una ganancia econémica potencial.

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

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



DEDICATORIA

A Dios, por permitirme la dicha de haber culminado mi carrera universitaria,

por haber sido la luz que guia mi camino colmado de bendiciones y sabiduria.

A mis queridos padres lvonne y Miguel que me han sabido guiar desde mis
primeros pasos, siendo un apoyo fundamental en mi vida y en toda mi carrera
universitaria. Gracias por esos sacrificios y siempre confiar en mi para lograr este

suefio anhelado, ustedes son mi inspiracion.

A mis hermanos David y Christian y a mi sobrino Aaron quienes a pesar de
todas las adversidades estuvieron a mi lado dandome apoyo incondicional y aportando

a mi crecimiento tanto académico como personal.

A mi abuelita Luz que me ha demostrado con el pasar de los afios que los

suefios se cumplen con trabajo y esfuerzo.

A todos mis amigos, en especial a mi mejor amiga Nayeli, Esthela y Sebastian
que siempre estuvieron para darme su apoyo a pesar de las altas y bajas que se

presentaron, siempre estuvimos juntos para seguir adelante con sinceridad y carifio.

De una manera muy especial a la persona que ha estado junto a mi en casi todo
mi camino universitario, brindandome su amor y apoyo incondicional y que me ha

inspirado a seguir adelante siempre, muchas gracias mio cuore.



AGRADECIMIENTO

Agradezco infinitamente a Dios por darme la dicha de estar con mis padres, de
permitirme compartir junto a mi familia uno de mis primeros logros académicos que

son fruto del arduo y constante trabajo a lo largo de mi vida.

A mis amados padres que a pesar de todas las adversidades presentadas estuvieron

ahi apoyandome en todo para cumplir mi meta.

A la Universidad Técnica de Ambato que me abrid las puertas y me permitio seguir

mi carrera universitaria.

De una manera muy especial a mi tutor y amigo el Ing. Marco Pérez, que siempre
estuvo brindandome su apoyo, dedicacion y paciencia. Al Dr. Carlos Vasquez y al
Ing. José Mangui por su instruccion y paciencia para culminar exitosamente mi
proyecto de investigacion. Al ing. Juan Yanez que supo abrirme las puertas de su

propiedad.

A todos mis queridos docentes que compartieron conmigo en toda la etapa
universitaria, quienes ademas de brindarme conocimiento académico me dieron

ensefianzas de vida y perseverancia para lograr alcanzar lo que uno se propone.



INDICE GENERAL

RESUMEN ..ottt sttt st a ettt ne b snenes 1
AB ST RA CT e e e e e e e s 2
CAPTTULO oottt 3
MARCO TEORICO ...ooiuiiiiicieie ittt 3
INTRODUGCCION. ...ttt sttt 3
1.1 Antecedentes INVESTIGAtIVOS ........cccoeriririiieieiese s 4
I © 1 o] =] 1Y LSRR 7
ODJEtIVO GENETAL. ..ot s 7
ODbJetivVos ESPECITICOS ....ccuveiieieiieii et 7

1.3 Categorias fundamentales............ccccceoieiiiii i 8
131 El CUtIVO d€ FreSa.....cvveieeiee e 8

A, Origen Y taXONOMIA ......ccviieiieiiciesie e sre e 8

b.  Morfologia de 12 freSa.......ccoeiiiiiiiiii s 8

C.  Variedades de freSa .......ccouiiiiriieie e e 9

d. Requerimientos edafoChimAtiCOS. ...........cervrirereireie s 10

€.  Labores Pre CUTUIAlES ... 11

f. Practicas CURUIAIES.........covoiiiiice e 11

g. Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades.............cccovvvieneienciennninns 13
1.3.1.1  Acolchado PIASLICO.........ccviiiiiieieieie e 14

A, ACOICNAAOD ..o s 14

b.  Acolchado PIASTICO ......ccuveiiiiece e 15

C. Acolchado PIASLICO NEGIO .....ccuiiiiiiieieiee e 15

d. Acolchado plastico BIaNCO ..........ccceeieiieiiie e 15

e. Acolchado plAstico plata...........cccceeieiiiiiiiececce e 16
1.3.1.2 Efectos del acolchado plastico en el Suelo.........ccccccevvveveicieieeciecnenne, 16

a. Temperatura del SUEIO..........coeivveiiiiece e 16

b.  Humedad del SUBIO ........ooeiiieeee e 16

c. Estructuray fertilidad del SUEIO..........ccoevviieiieieccce e, 17

d.  Control de MAlBZAS........cccevuvieeiieeee s 17

e.  Salinidad del SUBIO ......cc.oviiiiiii 17
1.3.1.3 Efecto del acolchado pléstico en el CUltivo ...........coceoviniiciniinee 18

A, PrecoCidad.........ccooiiiiiiiie e 18



D, TranSPIrACION .....ccociiiiiiiiiie et 18

C. Crecimiento de 1as plantas...........covveiriiiiieie e 18

d.  Calidad del frULO.......ccceoiiie s 19

€. CoNtrol de Plagas.......cccoveiriieiieeee et 19
1.3.1.4 Efecto del color de acolchado para mejorar el rendimiento en fresa

19

CAPTTULO ot 21
METODOLOGIA ..ottt 21
2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO) ....ooeiirreieereeisreienenes 21
2.1.1 Caracteristicas del IUQAr ..o 21

22 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS.......cccoiieiieeeeeee e 21
2.2. 1 EQUIPOS ...t 21
2.2.2 MALEITAIES ... 22
2.2.3 INSUIMOS ...ttt et ne e 22

2.3 FACTORESDE ESTUDIO ...ttt 23
2.3.1  Colores de acolchado PIAStICO ........ccceevvviiciieie e, 23

24 TRATAMIENTOS ...t 23
2.5  DISENO EXPERIMETAL ...oocviiiiieeeeiieeseesseeeteses s ses s 23
2.6 ANALISIS ESTADISTICO ...t essseseees 23
2.7 HIPOTESIS. .ottt 24
28 MANEJO DEL EXPERIMENTO ....ccoiiiii e 24
2.8.1  Preparacion de 1as Camas .........cccovveieieereiie e 24
2.8.2 Instalacion del sistema de riego .......ccccoveveeiecieie e 24
2.8.3 Instalacion del eXperimento ...........ccocooereniinieneneese e 24
2.84  Manejo del CUItIVO.........ccveiii e 25

2.9  VARIABLES RESPUESTA ..ot 27
29.1  Alturade laplanta ... 27
2.9.2  Poblacion de Malezas ..........coceiviiiiiiiieieiece e 27
2.9.3  Calibre del frULO .....ccooviiiii e 27
294 Rendimiento del CUItIVO ........coooiiiiiie e 27
2.95  TEMPEFATUNA.....eiiiieiiiieieee e 27
2.9.6  Ataque de plagasy enfermedades...........ccccoevveieiiieiieii e 28
2.10 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION .....c.cccocvvvviieeeereea, 28
CAPTTULO T oot 29
RESULTADOS Y DISCUSION.......oooiiiiiieieeeeeeeeee et 29



31 AlIturade [a planta. ... 29

3.2 Porcentaje de MalBZas..........cceviiiiiiiiiiiieiee e 29
3.3 Calibre del fruto ........ccooieiie s 31
3.3.1 Didmetro Polar y Ecuatorial...........ccccooiiiiiiiinieee e 31

3.4 RENAIMIENTO ..ttt ettt 32
3.5 TeMPEIAtUIa PC.......ooeiiiieiee e 32
3.6 Plagasy enfermedades ..........c.cceiveiiiiiiicie e 35
CAPITTULO 1V ottt 37
4.1 CONCLUSIONES. .......cotiiiiie ettt enas 37
4.2 RECOMENDACIONES ...ttt 37
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooeieeveeeeeeteeeseeeseeess s senassnisnas 38
ANEXOS ..o 43
ANEXO A e nanes 43
ANEXO B ...ttt sttt 46

VI



Tabla 1l
Tabla 2
Tabla 3

INDICE DE TABLAS



INDICE DE FIGURAS

T USSP 31
FIQUIA 2 ..ottt 33
T 0L T PSSP 33
001 = TP 34
FIQUIA D e bbbttt 34



RESUMEN

La fresa (Fragaria x ananassa) es muy importante por su alto nivel de demanda
y produccion en diferentes partes del mundo, el fruto considerado de deleite por
magnificencia, ademas posee niveles elevados de vitaminas y minerales, por lo que se
hace necesario llevar a cabo investigaciones acerca de nuevas estrategias que permitan
incrementar el rendimiento del cultivo. El acolchado pléastico se destaca como uno de
los componentes que mas influencia tiene en la produccién de fresa, esto gracias a que
contribuye con diversos beneficios en el cultivo. En tal sentido, en la presente
investigacion se evalud el comportamiento agronémico del cultivo de fresa con tres
colores de acolchado plastico. Para ello, se emplearon distintos colores (negro, blanco
y plata) y se compararon entre si, se evaluaron diferentes pardmetros (altura de la
planta, poblacién de malezas, calibre del fruto, rendimiento del cultivo, temperatura
del suelo y ataque de plagas y enfermedades). En la altura de planta se observo un
efecto significativo a partir de los 90 y 120 dias, demostrando que el acolchado plastico
negro es el més recomendado. Para poblacion de malezas existio diferencias
significativas a lo largo del periodo de evaluacion siendo el acolchado plastico negro
el que demostrd el mejor efecto frente al blanco y plata. En cuanto al calibre del fruto
se midio el didmetro polar y ecuatorial y en estos dos no se observaron diferencias
significativas. En cuanto al rendimiento no se observéd efecto significativo entre
tratamientos, pero existieron diferencias numéricas, demostrando que el color negro
tuvo mayor ventaja con 5699 kg/ha frente a los acolchados plasticos blanco y plata con
4793 kg/ha y 5002 kg/ha respectivamente. Tanto a los 30, 60, 90 y 120 dias la
temperatura fue variando y se evidencio que el plastico negro siempre presentd los
valores més altos de temperatura en relacion a los plésticos blanco y plata. Las plagas
y enfermedades que se observaron en la investigacion fueron gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda), oidio (Oidium fragariae) y botrytis (Botrytis cinérea).

Palabras clave: acolchado, cobertura, fresa, malezas, rendimiento,

temperatura.



ABSTRACT

The strawberry (Fragaria x ananassa) is very important for its high level of
demand and production in different parts of the world, the fruit considered delight for
magnificence, also has high levels of vitamins and minerals, so it is necessary to carry
out research on new strategies that allow to increase the yield of the crop. Plastic
padding stands out as one of the components that has the most influence on strawberry
production, this thanks to the fact that it contributes to various benefits in cultivation.
In this sense, in the present research the agronomic behavior of the strawberry crop
with three colors of plastic padding was evaluated. In this way, different colors were
used (black, white and silver) and compared with each other, different parameters were
evaluated (plant height, weed population, fruit size, crop yield, soil temperature and
attack of pests and diseases). In the plant height, a significant effect was observed from
90 and 120 days, demonstrating that black plastic mulch is the most recommended.
For weed population there were significant differences throughout the evaluation
period, with black plastic mulch demonstrating the best effect compared to white and
silver. As for the size of the fruit, the polar and equatorial diameter was measured and
in these two no significant differences were observed. In terms of performance, no
significant effect was observed between treatments, but there were numerical
differences, showing that the black color had a greater advantage with 5699 kg /ha
compared to the white and silver plastic padding with 4793 kg/ha and 5002 kg/ha
respectively. Both at 30, 60, 90 and 120 days the temperature varied and it was evident
that black plastic always presented the highest temperature values in relation to white
and silver plastics. The pests and diseases that were observed in the research were

Spodoptera frugiperda, Oidium fragariae and Botrytis cinérea.

Keywords: mulch, covering, strawberry, weeds, yield, temperature.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
INTRODUCCION

La fresa Fragaria x ananassa [Fa] forma parte de las Rosaceas, este fruto es
considerado de deleite por magnificencia (Bello y Santos, 1990). Sobresale por contar
niveles altos de vitamina C, ademas es poseedor de minerales (Fe, Ca, P, K y Na),
aceites esenciales, pigmentos, acidos organicos (elagico, salicilico, oxalico, citrico y
malico), taninos, antocianinas, quercetina, kaempferol y flavonoides (Restrepo et al.,
2009).

Los paises de América que mas destacan en la produccion de fresa son Estados
Unidos, México, Chile y Colombia; gracias a las adecuadas condiciones climaticas que
posee Ecuador en especial en la Sierra el pais ha ido aumentando su produccion en los
ultimos tiempos; las provincias que mas sobresalen por poseer un area significativa de
dicho cultivo son Pichincha, Tungurahua y Azuay (Llumiquinga, 2017). La provincia
de Tungurahua es la segunda con mayor produccién de fresa en el pais, misma que ha

ido incrementandose en los dltimos afios (Chimborazo, 2014).

Por otra parte, Montoya (2015) infiere que la falta de conocimiento de la
mayoria de agricultores sobre las nuevas tecnologias y la capacidad de adaptacion de
las mismas se considera una de las esenciales razones por lo cual no logran rentabilidad
ni competitividad en los cultivos. El reto mayor dentro de este cultivo es elevar la
produccion disefiando sistemas econdmicos y manteniendo los estdndares de calidad
adecuados (Pritts,2002).

Bajo este contexto, segin Calderon et al. (2013), Sdnchez (2006), Tenjo (2003)
y Robledo y Vicente (1988), el acolchado se destaca como uno de los componentes
que mas tienen influencia en la produccién de fresa, esto gracias a que contribuye
diversos beneficios en el cultivo referente al suelo despojado, acelerando la cosecha,
aumentando el rendimiento y favoreciendo el crecimiento y desarrollo de las plantas

gracias a la conservacion de humedad. Otros beneficios de las cubiertas del suelo es la



reduccion de la cantidad de malezas, disminucion de los problemas fitosanitarios y

asistiendo al fruto evitando que se encuentre sucio y manteniendo su calidad.

Asi pues, podemos darnos cuenta que el acolchado plastico influye
directamente en el comportamiento agrondmico del cultivo, por tal motivo con la
presente investigacion se pretendera validar esta teoria en base a los resultados que se
obtendran y de la misma manera permitir tanto a técnicos como a agricultores del
barrio Luz de América de la parroquia Montalvo, canton Ambato, optar por la mejor
opcion al elegir la cobertura de su cultivo de fresa [Fa], a fin de mejorar la produccion

optimizando los recursos disponibles que los favorezcan.
1.1 Antecedentes Investigativos

Montoya (2015) evalud por medio de un proyecto de investigacion en Peru el
efecto de cuatro colores de acolchado plastico en el cultivo de fresa (verde, blanco,
negro Yy testigo), demostrando que el color de acolchado plastico negro es el que mejor
actla sobre el control de malezas, por otro lado, cualquier otro color de acolchado
presenta resultados poco favorables en el manejo de malezas. En cuanto a la calidad
del fruto el acolchado color verde y negro fueron los que mayor peso representaron, al

contrario, el acolchado de color blanco expone los pesos menores.

El color de acolchado plastico no posee influencia en la altura de la planta y
didmetro del fruto. El color de acolchado plastico verde se muestra como el mas precoz.
En si, el color de acolchado plastico verde demuestra un mayor nimero de beneficios
sobre esta variedad de fresa [Candonga], mas sin embargo el color de acolchado
plastico negro demuestra una mayor cantidad de frutos de categoria extray mejor

control sobre malezas (Montoya, 2015).

Calderon et al. (2013) evidenciaron mediante un articulo cientifico realizado
en Colombia que el color de acolchado plastico plateado (entre coberturas como
plastico negro, plastico plateado/negro y cascarilla de arroz) es el que mejores
resultados brindo frente al plastico negro en el cultivo de fresa variedad Camarosa bajo
condiciones de invernadero, en cuanto al area foliar, cantidad de coronas y rendimiento

del cultivo.



En la investigacion realizada por Calderon et al., (2013) se establecio la
humedad gravimeétrica y temperatura en cada color diferente de acolchado.
Demostrando las temperaturas mas elevadas en acolchados pléasticos, por otro lado, se
evidencié una similar humedad gravimétrica entre las coberturas. El color de
acolchado plastico plateado/negro demostré un area foliar mayor 5647 centimetros
cuadrados por cada planta. En cuanto al rendimiento los resultados mas favorables
fueron del color de acolchado plastico plateado/negro y de la cobertura de cascarilla
de arroz con 347.8 y 279.74 gramos por planta respectivamente, el plastico de color
negro demostrd el menor rendimiento con 246.43 gramos por planta, sin embargo, los
frutos de este resultaron los de mayor calibre. El material de los acolchados no presento
influencia para los sélidos solubles. El acolchado mas eficaz dentro de la investigacion

fue el plateado/negro.

Chaves et al. (2013) aluden mediante un articulo cientifico elaborado en
Colombia que al emplear el acolchado plastico color plata (entre los colores de
acolchados plasticos negro, plata y sin cobertura) con el empleo de tres ldminas de
agua diferentes (baja, mediay alta), se genera mayor concentracion de solidos solubles
totales, por ende, se logr6 alcanzar frutos de gran tamafio con un alto contenido de

azucar en fresa a comparacion de la otra cobertura evaluada la cual fue negra.

La influencia del acolchado plastico color plata sobre los solidos solubles
totales es positiva en el fruto. La Iamina alta y cubierta negra demostraron el mejor
resultado en cuanto a longitud y peso del fruto. En cuanto al nimero de frutos por
planta los resultados mas favorables fueron del acolchado plastico negro con todos los
tipos de laminas de agua. EI mejor rendimiento se evidencio con en acolchado plastico
negro y la ldmina alta con 31.46 toneladas por hectarea, los resultados menos
favorables fueron del tratamiento sin cobertura al no existir evidencias estadisticas
(Chaves et al., 2013).

Oliva (2015) mediante una tesis de grado en Guatemala en pimiento Nathalie
(Capsicum annum) con coberturas plasticas (rojo, negro, blanco y sin cobertura),
menciona que el acolchado plastico color blanco ofrece ciertos beneficios en el cultivo.
No permite el recalentamiento en el suelo ya que refleja gran parte de la radiacién solar

incrementando la radiacion fotosintética en la planta, demuestra un efecto reductor al



ataque de plagas ubicadas en el envés de la hoja y la luz se distribuye de una manera

mas eficiente (fertilizacion luminica).

El tratamiento sin cobertura pléstica demostré una mejor calidad del fruto con
un porcentaje de 23.1, 44.3 y 32.6 de frutos de primera, segunda y tercera calidad
respetivamente. El acolchado plastico blanco que recibi6 poda de tres ejes presento el

mejor rendimiento (Oliva, 2015).



1.2 Objetivos
Objetivo General

Evaluar el efecto de tres colores de acolchado plastico para la produccion de
fresa (fragaria x ananassa), variedad Albion, en la parroquia Montalvo, provincia de

Tungurahua.

Obijetivos Especificos

e Determinar el color de acolchado que permite alcanzar el mejor rendimiento
en el cultivo de fresa variedad Albion, en la parroquia Montalvo, provincia de
Tungurahua.

e Identificar el efecto de tres colores de acolchado plastico sobre el calibre del
fruto en el cultivo de fresa variedad Albion.

e Determinar el color de acolchado mas eficiente en el control de malezas dentro
del cultivo de fresa variedad Albidn, en la parroquia Montalvo, provincia de

Tungurahua.



1.3 Categorias fundamentales
1.3.1 El cultivo de fresa
a. Origeny taxonomia

La fresa [Fa] es una planta que forma parte de las Roséceas, es una planta
herbacea, perenne de género fragaria que fue introducida por los Estados Unidos a
Europa. Posterior se consiguieron variedades nuevas que se caracterizaron por poseer
un gran tamafio, pero su sabor se fue perdiendo. Luego se ejecutd un cruce de la planta
ya conocida con una variedad chilena lo que origind al fruto que tenemos hasta ahora

con un gran sabor y tamafio (Chiqui y Lema, 2010).

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Clase Magnoiopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae
Género Fragaria
Especie Ananassa
Nombre cientifico Fragaria ananassa

(Villegas, 2017).
b. Morfologia de la fresa

Las raices de la fresa tienen un sistema radicular fasciculado compuesto por
raicillas que tienen la responsabilidad de sorber nutrientes y guardar sustancia o
material de reserva y raices que ejercen la labor de soporte. El tallo estd conformado
por una corona la cual se trata de un eje corto de apariencia conica en donde se
visibiliza abundantes escamas foliares. Las hojas estdn expuestas sobre la corona en
forma de roseta, normalmente se presentan largamente pecioladas compuestas de dos
estipulas de color rojizo, el limbo esta fraccionado en tres foliolos caracteristicos por
poseer el envés cubierto de pelos y los bordes aserrados. Los estolones también
conocidos como guias son brotes que se presentan de forma rastrera comenzando desde

las yemas axilares que van desde la corona. Las flores consiguen ser perfectas o



imperfectas, las primeras hacen referencia a que son hermafroditas es decir que poseen
tanto 6rganos del sexo femenino como masculino o que unas tienen érganos de un sexo
y otras del opuesto, normalmente son de un tono blanco-rosado. El fruto es eterio
conocido como un poli-aquenio, el receptaculo se considera la parte comestible en
donde se aposentan varios aquenios. La forma del fruto va a variar dependiendo de la
variedad que sean (esférica, conica, globulosa, etc), el tono en su estado de madurez

puede ir desde un rosa claro hasta un violeta oscuro (Chiqui y Lema, 2010).
c. Variedades de fresa
Segun Chiqui y Lema (2010), las variedades de fresa mas comunes son:

Actualmente se sabe que existen mas de 1 000 variedades debido a la capacidad

de hibridacion dentro de estas las mas comunes en los agricultores son:

Albiodn: Se caracteriza por poseer una excelente calidad del fruto, ya que su
baya tiene un buen sabor, tamafio y firmeza. Su recoleccién es muy factible. Dicha
variedad presenta resistencia tanto a enfermedades como a condiciones climaticas no

favorables (Santoyo y Martinez, s.f).

La variedad Albidn posee caracteristicas excepcionales en su calidad reflejada
en su peso, firmeza y sabor; el peso de los frutos tiene un promedio de 32 gramos por
fruto; ademas posee una larga vida en anaquel y es de facil recoleccion. Por tal motivo
esta variedad tiene gran demanda tanto productores como en consumidores (Medina,
Pinzon y Cely, 2016).

Camarosa: Destaca por su capacidad de adaptacion a distintos climas, en el
afio da frutos de 6 a 7 meses, sus frutos son de forma conica, grandes, firmes y de color

rojo opaco.

Oso grande: Se trata de una variedad californiana, resistente al transporte, sus
hojas poseen un color verde oscuro, su fruto destaca por ser de gran sabor, grueso, de

color rojo anaranjado y se adapta a diversos climas.



Diamante: Es caracteristica por el gran tamarfio del fruto (cada fruto puede
pesar un promedio de 30 a 31g), su exquisito sabor, firmeza y calidad. Dicha variedad

posee resistencia a Mildiu y acaros (Tretanichus urticae).

Monterrey: Se caracteriza por poseer un buen peso, una buena textura, un gran

tamafio y por ser resistente tanto a plagas como a enfermedades.

San Andreas: Destaca por poseer un buen sabor, ser resistente a enfermedades

y por ser mas precoz que otras variedades.
d. Requerimientos edafoclimaticos

Clima: Los climas 6ptimos para el cultivo son los templados, si son resistentes

al frio sin embargo se pueden presentar deformaciones en ciertas variedades.

Temperatura: El clima adecuado para fructificacion va de 18 a 22 °C ideal
para evitar dafios en los érganos florales y para prevenir malas formaciones, para

etapas iniciales del cultivo y floracion va de 8 a 15 °C.
Precipitacion: La cantidad de precipitacion ideal anual es de 900 a 1100 mm.
Humedad Relativa: La HR dptima es de 80% al 85%.

Suelo: En fresa variedad Albion los suelos éptimos son aquellos que se
caracterizan por ser abundantes en materia organica, bien drenados y aireados para un
adecuado crecimiento del sistema radicular. Lo mas ideal en esta variedad es tener
arena, arcilla, caliza y materia organica en porcentajes de 50%, 20%, 15% y 5%

respectivamente, esto quiere decir que el suelo ideal sera franco o arenoso.
Ph: El ph adecuado es neutral que puede ir de 6 a 7.

Agua de regadio: El cultivo de fresa demanda cantidades considerables de
agua, pero esta dependeré de las condiciones climaticas de la zona, es importante tomar
en cuenta que el cultivo puede llegar a estresarse al existir en el agua concentraciones

de sales excedentes a 0.8 mmhos.cm (Villegas, 2017).
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e. Labores Pre Culturales

Preparacion del terreno: Es esencial despejar totalmente el terreno y que
quede libre de malezas. Es importante trabajar muy bien el area de terreno para

asegurarnos de gue no se encuentren plagas en los terrones.

Abonado: La fresa demanda cantidades altas de materia organica por ende es
necesario incorporar ya sea estiércol o cualquier otro material siempre y cuando se

encuentre bien descompuesto ya que de no ser asi pueden desarrollarse enfermedades.

Desinfeccidn del suelo: Es importante considerar que dentro del suelo pueden
existir un sin namero de plagas y enfermedades, por tal motivo se hace esencial la
desinfeccion del suelo anterior a la plantacion, se trata del empleo de un agente biocida

al suelo, asi se logran eliminar tanto plagas como enfermedades.

Levantamiento de camas: La superficie del terreno debe encontrarse
totalmente nivelada para proceder a realizar el levantamiento las camas que deben

tener forma de piramide.

Acolchado: Lo esencial de la cobertura de las camas es la impermeabilidad
que debe poseer para asi minimizar la evaporacion de agua. Ademas, interviene
aumentando la precocidad del fruto y cosecha, favorece al cultivo al brindar frutos

limpios y evitando el incremento excesivo de malezas.

Colocacion de riego: Luego de que las camas se encuentren listas se procede

a instalar el sistema de riego por goteo (emisores cada 10 cm) (Chiqui y Lema, 2010).
f. Précticas culturales

Plantacion: Normalmente se realizan las marcas sobre el mulch para proceder
a realizar las perforaciones y trasplantar. Las medidas entre planta e hilera

recomendadas son: 30 cm entre planta y 40 cm entre hilera.

Fertilizacion: Es recomendable ejecutar las aplicaciones quincenalmente para

alcanzar resultados favorables.
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Para la siembra es esencial colocar un fertilizante completo, posterior se aplica
un fertilizante rico en nitrégeno (N) a fin de tener un apropiado desarrollo vegetal, en
la floracién y maduracion es esencial aplicar productos con un alto nivel de fésforo
(P) y potasio (K), también es bueno considerar que es una planta susceptible a la
pérdida de boro (B) por tal motivo en cuanto se empiece a mostrar esta deficiencia en

la planta se debe incorporar junto con los elementos ya mencionados.

Elemento ppm
Nitrégeno 250
Fésforo 80
Potasio 300
Calcio 200
Magnesio 74
Azufre 200
Hierro 5
Manganeso 2
Boro 1
Cobre 0,5
Zinc 0,5
Molibdeno 0,02

(Palchisaca, 2018).

Deshierbe: Esta labor puede ser ejecutada de forma manual ya sea con azadon
de cepillo, rastra de diente, escarda de dedos, etc., y posterior para la preemergencia
se puede aplicar productos quimicos como la Atrazina en dosis de 1.5 a 2 It/ha en el

camino.

Riego: El cultivo de fresa requiere abundante agua, que se encuentre bien
distribuida por toda la cama, el agua que se debe colocar tiene que ser de buena calidad
ya que como consecuencia disminuye su productividad. El plan de riego dependera del

tipo de suelo y las condiciones climaticas de donde el cultivo haya sido instalado.

Erradicacion de estolones y hojas: Los estolones deben ser desprendidos de
forma manual para su eliminacién. Las hojas secas 0 agostadas igualmente deben ser

desprendidas en cuanto se noten.

Cosecha: Se trata de la recoleccion de forma manual de los frutos y esto

dependeréa del grado de madurez requerido por el mercado (Chiqui y Lema, 2010).
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g. Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

PLAGAS

PLAGA CARACTERISTICA Control quimico Control

biolégico

Thrips Perjudican flores y frutos con Benzofuranil Trampas de agua,

(Frankliella su estilete, con su salivadafiina metilcarbamato,  Trampas

occidentalis) son capaces de deformar frutos. Piretroides pegajozas azules
Se benefician contemperaturas
elevadas y cuando el cultivo se
encuentra en condciones secas.

Arafia roja Se caracteriza por poseer Organofosforados,

(Tetranychus cuerpo globoso y color naranja Pentaciclina,

urticae Koch) en su adultez, es una de las Benomil,
plagas de mas imprtancia Diafentiuron
dentro de este cultivo. Se
posiciona en hojas secas o
viejas de la planta para invadir
las hojas jovenes.

Oruga blanca Dificulta el desarrollo de la Carbarilo, Nematodos
planta ya que son larvas de Organofosforados, beneficiosos
escarabajo que se alimentan de Endosulfan
hojas.

Recortador de Produce un nivel minimo de Trampas con

fresa (Strawberry
clipper)

Gusano de la raiz
de la fresa (Paria
fragariae)

Gallina ciega
(Phyllophaga spp)

Chinche Lygus

dafio por el poco movimiento
del insecto.

Las larvas se alimentan de finas
raices y ciertos puntos de
crecimiento que se encuetran
en contacto con el suelo. Su
modo de accion es en la noche,
se alimentan de las hojas.

Se alimentan de raices, al
existir abundancia de este
insecto se puede lograr tener
pérdidas considerables.

En esta especie atacan larvas y
ninfas, siendo las primeras las
que mayor dafio provocan en
las plantas. Absorben savia y
dejan una saliva toxica. Estas
acciones provocan
deformaciones tipicas en los
frutos lo que produce que sean
desechados.

atrayentes y

feromonas
Clorpirifos, Arado de
Teflutrina campos,

colocacién de
plantas nuevas

Tiofosfato, Nematodos
Fipronil, entomopatdgenos
Organofosforados

Organofosforados,

Cipermetrina

ENFERMEDADES

PLAGA

CARACTERISTICA

Control quimico Control
biol6gico
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Podredumbre gris
(Botrytis
cinerea/Sclerotinia
fuckeliana)

Oidio
fragariae)

(Oidium

Mancha purpura
(Mycosphaerella
fragariae)

Hongos del suelo

(Fusaryum sp.,
Pytophtora sp.,
Rhizopus sp.,
Penicillium  sp.,
etc)

Bacterias
(Xanthomas
fragariae)

Las condiciones éptimas para
su desarrollo son temperaturas
gue vayan de 15 a 20°C y una
humedad relativa alta. Sus
esporas pueden diseparse con
ayuda del viento y lluvia.

Se demuestra con un color
blanquecino en forma de
peluza en toda la hoja. Su
mejor desarrollo se da en
temperaturas elevadas (20 a 25
°C) y también bajo el sol, las
fuertes lluvias intervienen
deteniendo su ataque.

Se presenta sobre la hoja en
forma de circulo con un
diamétro entre 2 a 3 mm, la alta
humedad relativa y
temperaturas medias favorecen
su desarrollo.

Existen diversos tipos de
hongos que perjudican a la
planta en su sistema radical.

Su modo de accion se presenta
en las hojas, mostrandose en
estas como manchas de aspecto
aceitoso que van
incrementandose ynecrosando.

Imidazol,
Carboxamida,
Hidantoina,
Tiabendazol

Azufre, benomilo,
Tiabendazol

Carboxamida,
Difenoconazole

Hexopiranosil

Prevencion conel
empleo de
sustratos limpios,
evitar una
densidad alta de
plantas, evitar el
exceso de aguaen
el suelo.

Evitar provocar
heridas, eliminar
zonas afectadas.

1.3.1.1 Acolchado plastico

a. Acolchado

(Chiqui y Lema, 2010).

Es un método antiguo que se trata de cubrir el suelo con distintos tipos

materiales, estos pueden ser cascara de arroz, aserrin, paja, plastico o papel, etc., con

el objetivo de brindar proteccion al suelo de diferentes factores ambientales, adelantar

cosechas, optimizar la calidad del fruto y mejorar el rendimiento del cultivo (Alvarado

y Castillo, 2003).
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El uso mas comun de los acolchados a lo largo de los afios ha sido en la
horticultura. La principal razon para el empleo de acolchados es optimizar la
productividad, a causa del control de temperatura y de malezas del cultivo se evita la
evaporacion excesiva del agua del suelo y se eleva la precocidad. Existen diversas
ventajas que proporciona el empleo de acolchados, pero el incremento de la
rentabilidad economica se considera uno de los mas importantes (Zribi, Faci y
Aragués, 2011).

b. Acolchado plastico

El material elaborado en plastico mas empleado actualmente es el polietileno,
esto gracias a su flexibilidad, ademas se trata de un material resistente a la humedad e
impermeable. La razon de que los agricultores prefieran el polietileno es de tipo
econdémico, puesto que su valor es mucho menor a comparacion con otro tipo de
material organico o sintético usado en agricultura. EI ancho del plastico puede ir de
0.9 a 1.5 m, mientras que el espesor de las laminas normalmente es de 15 micras
(Montoya, 2015).

c. Acolchado pléstico negro

El color de acolchado plastico negro es el mas comun para los agricultores,
sobre todo por su alto nivel de control para malas hierbas. El acolchado negro tiene un
efecto absorbente a la radiacion solar, infrarroja, visible y ultravioleta. No obstante,
una cantidad considerable de energia térmica se malgasta por re-radiacion y
conveccion. Gracias a la elevada conductividad térmica del piso una parte considerable
de energia es absorbida por el polietileno la misma que logra ser traspasada al suelo,
todo esto si el plastico negro se encuentra tocando el suelo. Durante el dia el acolchado
plastico negro posee méas de 5 cm de profundidad y una temperatura de 2.8 °C,
obteniendo asi 10 centimetros y 1.7 °C més contra el suelo desnudo (Lamont, 1993).

d. Acolchado plastico blanco

El acolchado blanco posee un efecto reflejante de luz, esto se refiere a que
provoca que la luz se refleje otra vez a la atmésfera, por tal motivo se produce un

decaimiento de temperatura en el suelo de 1.1 °C dentro de los ultimos 2.5 centimetros
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del suelo. Este tipo de acolchado se sugiere usarlo en lugares que se caractericen por
tener temperaturas elevadas o sean zonas de verano, ya que en estos casos la
disminucion de temperatura es favorable. El efecto reflejante de la luz logra
proporcionar luz a la copa de las plantas, esto puede beneficiar a cierto tipo de cultivos

que tengan un acceso limitado de luz (Dickerson, 2002).
e. Acolchado pléastico plata

El acolchado pléstico plata conocido también como aluminio o reflectante,
provocan temperaturas minimas dentro del suelo. Caracteristicos por repeler afidos y
ademas ayuda a prever diferentes enfermedades producidas por virus (Dickerson,
2002).

1.3.1.2 Efectos del acolchado plastico en el suelo

a. Temperatura del suelo

El acolchado posee un efecto sobre la temperatura del suelo, minimizando las
fluctuaciones de esta. Tienen un comportamiento de filtro de doble efecto, ya que
reservan calor del dia y en la noche lo desprenden, gracias a ello el riesgo de heladas
es minimo. Al existir una profundidad de 5 centimetros la temperatura se eleva 6 °C
con acolchado claro y 3°C con acolchado negro. Como efecto el incremento de
temperatura se da una cosecha adelantada. Se han ejecutado diversas investigaciones
en donde se menciona que los acolchados plasticos transparente y negro tienden a
concentrar mayor cantidad de calor ya sea en dias soleados como en nublados (Johnson
y Fennimore, 2005).

b. Humedad del suelo

El acolchado plastico en la atmésfera y el agua del suelo logra flaquear la fuerza
del intercambio turbulento motivo por el cual la evaporacion se da en niveles minimos.
Beneficia reduciendo a escorrentia superficial, la erosion del suelo, manteniendo la
humedad del suelo e incrementa la retencién de agua por parte del suelo y la
permeabilidad del mismo. El acolchado eleva de modo importante la humedad del

suelo en la dltima capa de este (5 cm aproximadamente) (Montoya, 2015).
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c. Estructuray fertilidad del suelo

Gracias a que la humedad y temperatura se incrementan la mineralizacion se
acelera razén por la que existe una mayor disponibilidad de nitrégeno (N) en el cultivo,
en cambio, al minimizar la lixiviacion se erradica la pérdida del elemento mencionado.
Los acolchados cumplen la funcién de proteccion frente a la degradacion del suelo,
debido a lo cual se reduce la erosion del suelo, escorrentia superficial y el amparo de
la estructura del suelo, aumentando en las raices el nivel de densidad y porosidad,
razon por la cual se da una mejor y mayor absorcion de agua, nutrientes y dando

consecuentemente mayores rendimientos (Zribi, Faci y Aragieés, 2011).
d. Control de malezas

En un buen control de malas hierbas en las camas siempre han sobresalido los
colores de acolchado oscuros, esto debido a que dichos clores impiden el ingreso de la
luz. Por otra parte, el plastico trasparente necesariamente requiere una fumigacién con
cierto tipo de agroquimicos que controlen malezas. Por lo general, se alcanza un buen

manejo de malas hierbas (Sanders et al., 1966).

El desarrollo de malas hierbas dentro del acolchado esta ligado del color del
mismo, dicho de otra manera, su crecimiento dependera de la transmisibilidad de la
luz del sol. En plastico transparente se caracteriza por tener un nivel elevado de
transmision de luz del sol, esto se refiere a que el crecimiento de malezas es beneficiado
de igual manera que el crecimiento del cultivo lo que provoca que estos dos compitan
entre si, asimismo provocan perjuicios ya que dafian el polietileno. Para lograr combatir
estos factores de perjuicio se puede hacer uso de un filme para que obstruye el paso de
luz, este puede ser doble color siempre y cuando tenga negro o el polietileno totalmente
negro (Alvarado y Castillo, 2003).

e. Salinidad del suelo

Es esencial controlar la cantidad de sales presentes en el suelo para que exista
una produccion adecuada del cultivo. Una de las estrategias mas importantes para
evitar este factor es el efecto evapo-concentracién o la evaporacion de agua esto debido
a que benefician el torrente descendente del agua (Zibri, 2013).
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Gracias a la conservacion de la humedad en las raices se minimiza la salinidad
del suelo, primordialmente en los centimetros iniciales, motivo por lo cual pueden ser
utilizadas aguas con un nivel de sal considerable ya que su efecto no sera tan dafiino
en las plantas. Normalmente se produce salinidad en suelos sin cobertura ya que seda

el efecto evapo-concentracion (Montoya, 2015).

1.3.1.3 Efecto del acolchado plastico en el cultivo
a. Precocidad

La precocidad de los cultivos se da gracias al calentamiento del suelo que
proporciona la cobertura del mismo, en especial en variedades caracteristicas por ser
tempranas. El adelanto de los cultivos con acolchado plastico ademés dependera de
factores climéticos y del tipo de cultivos, pudiendo asi adelantarse de 7 a 14 dias, razén
gue representa una esencial importancia econémica ya que se puede obtener grandes

ventas dentro de los mercados (Sanders et al., 1966).
b. Transpiracion

El polietileno logra minimizar la cantidad de evaporacion del suelo. El
volumen de aplicacién y frecuencia pueden ser perfeccionadas, sin embargo, el agua
extra impulsa a que exista un adelanto dentro del cultivo y una elevada produccion. El
estrés de la planta puede ser sobrellevado con una buena humedad en el suelo. El riego
por goteo juega un papel importante dentro del acolchado plastico ya que minimizala
cantidad de evaporacion y reduce las exigencias del riego, gracias a ello se ahorrara
hasta un 45 % contra otro tipo de sistemas de riego (Lamont, 1993).

c. Crecimiento de las plantas

El crecimiento més acelerado de las plantas con polietileno se da por distintas
razones, pero las mas importantes son; el incremento de la temperatura en cantidades
mayores para el plastico negro y un poco menores en acolchados claros. Otra causa
para el crecimiento de las plantas se da porque las raices liberan CO2 y absorben
oxigeno, en las plantas las hojas necesitan CO2 adquirida de la atmdsfera, bajo este
contexto al existir una cobertura plastica el CO2 liberado por las raices se concentra

dentro del mismo lo que permite que al liberarse Unicamente por los hoyos en donde
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se encuentran las plantas se dé el efecto chimenea incrementando en las hojas la

concentracion de CO2 y asi se favorece el crecimiento (Sanders et al., 1966).
d. Calidad del fruto

El acolchado plastico impide el contacto del fruto con el suelo, asi se
minimizan las pudriciones de los frutos por tal razén ofrece un producto méas limpio.
Para prevenir que esto ocurra se deben realizar las camas altas de 15 a 30 centimetros
aproximadamente. Razon por la que ademas se eleva significativamente la produccion

(Johnson y Fennimore, 2005).
e. Control de plagas

Los colores de acolchado pléastico plata y blanco repelen pulgones y otro tipo
de insectos que perjudican las plantas y son portadores de enfermedades. Por
acumulacion del calor gracias a los acolchados plasticos se puede estimular la
aparicion de ciertas plagas, pero al mismo tiempo el polietileno eleva la eficacia de
fumigacion. Investigaciones realizadas han demostrado que el acolchado de color azul
capta trips el amarillo atrae insectos y el color plata repele a los &fidos (Maughan y
Drost, 2016).

1.3.1.4 Efecto del color de acolchado para mejorar el rendimiento en fresa

En el cultivo convencional de fresa, el empleo de cualquier color de acolchado
plastico (verde, transparente, marrén, azul, rojo, negro, y amarillo), exceptuando el
blanco, ayudan a obtener rendimientos muy altos frente a un suelo sin cobertura. No
obstante, el acolchado transparente es el que mejor beneficia al cultivo frente a los
demas colores, el acolchado de color blanco es el que tuvo el rendimiento mas bajo. Si
se trata de una produccién totalmente organica los colores de acolchado plastico azul,
rojo, amarillo, marrén, verde, blanco y negro brindan los mejores rendimientos, todo
lo contrario, al acolchado transparente y suelo sin cobertura (Johnson y Fennimore,
2005).

El control de malas hierbas resulta mas efectivo con el acolchado pléastico de
color negro, verde y blanco. Por otro lado, el acolchado transparente no demuestra
eficiencia al control de malezas (Johnson y Fennimore, 2005).
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El acolchado plastico plateado frente al acolchado negro y cobertura con
cascarilla de arroz es el mas apto para el cultivo de fresa variedad “Camarosa” bajo
invernadero, esto gracias a que existié una gran &rea foliar, nimero de coronas y
mejoro el rendimiento, el plastico negro demostrd lo contrario, pero frutos de mejor
longitud y calibre (Calderén et al., 2013).
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

La investigacién se desarrollé en la propiedad del Ing. Juan Yanez que se
encuentra ubicada en el barrio Luz de América, parroquia Montalvo perteneciente al
canton Ambato de la provincia de Tungurahua con las siguientes coordenadas
geogréaficas son: 1°19'20.75" de latitud Sury 78°37'29.24" de longitud al Oeste.

2.1.1 Caracteristicas del lugar

La parroquia Montalvo se encuentra a una altitud de 2900 msnm, posee una
superficie aproximada de 19 km?. Los datos presentados a continuacion son obtenidos
del sector Querochaca como referencia que se encuentra a 10 min de la parroquia a
estudiar: su temperatura minima en los meses de noviembre y enero es 8.7 °C, la
temperatura maxima en los meses de junio y julio de 16.3 °C, al afio la precipitacion
es de 465 mm con una humedad relativa del 68% y la velocidad del viento de la zona
es 1.2km/h, segun Garzon (2018). Los suelos normalmente tienen origen volcanico,
son arenosos por la presencia de materiales piroclasticos caracteristicos por retener un

nivel bajo de humedad. La investigacién se llevo a cabo a campo abierto.
2.2 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS

2.2.1. EqQuipos

e Termdmetro digital

e Balanza de precision

e Bomba de fumigar manual
e Computadora

e Calculadora

e Motobomba
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2.2.2 Materiales

Plantas de fresa variedad Albidn

Tres colores de acolchado plastico

Cinta de goteo
Emisores
Bushings
Mangueras
Vélvulas
Conectores
Tapones

Tubos

Codos

Teflon
Adaptadores
Perforador
Acoples
Calibrador (Vernier)
Regla

Tijeras de podar
Azadones

Palas

Rastrillos

Estacas

Carteles

Fichas

Insumos

Nitrato de amonio
Nitrato de calcio
Nitrato de potasio

Sulfato de potasio
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e Sulfato de magnesio
e Acido fosforico
e Microelementos
2.3 FACTORES DE ESTUDIO

2.3.1 Colores de acolchado plastico

e Negro
e Blanco
e Plata

24 TRATAMIENTOS

En la investigacion se aplicaron tres tratamientos presentados a continuacion:

Tratamiento Simbologia Descripcion

1 T1 Acolchado pléastico negro
2 T2 Acolchado pléstico blanco
3 T3 Acolchado plastico plata

2.5 DISENO EXPERIMETAL

El ensayo fue realizado bajo un disefio de bloques completos al azar, con tres
repeticiones considerando los tres tratamientos (plata, blanco y negro), alcanzando un
total de 9 unidades experimentales.

2.6 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de campo fueron comparados mediante el ADEVA vy las fuentes de

variacion que resultaran significativas se aplicé la prueba de comparacion de medias.
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2.7 HIPOTESIS

El color de acolchado pléstico negro es el que mayor rendimiento produce en
el cultivo de fresa variedad Albion [Fa], en el barrio Luz de América, parroquia

Montalvo, cantdbn Ambato.

2.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

2.8.1 Preparacion de las camas

El terreno se encontrd previamente con las camas elaboradas con una altura de
35 cm, un ancho de 50 cm y el camino de 30 cm entre camas. Ademas, se afiadio 3,3
kg/m? de compost de gallinaza, 0,3 kg/m?de cal y 0,3 kg/m? de zeolita a fin de adecuar

la disponibilidad de nutrientes para el cultivo instalado.
2.8.2 Instalacion del sistema de riego

El sistema de riego fue instalado dias antes de colocar el acolchado plastico, se
tomo en cuenta que cada cama poseia dos hileras, se emple6 la cinta de goteo cada 10
cm, emisores que descargaron 2 It/h, bushings, mangueras, véalvulas, conectores,
tapones, tubos, codos, teflon, adaptadores, perforador, acoples. Se emple6 una
motobomba con potencia de 2 HP, manguera de succion de 2 pulgadas, todo esto con

el fin de que el sistema por goteo sea lo mas eficiente y practico dentro del cultivo.
2.8.3 Instalacion del experimento
2.8.3.1 Ubicacidn de las unidades experimentales

Las unidades experimentales se colocaron la misma semana del trasplante, se
hicieron tres repeticiones por cada tratamiento, eligiendo diez plantas totalmente al
azar por cada repeticion para la toma de datos. Se utilizé estacas con carteles y fichas

para el reconocimiento de las unidades experimentales.
2.8.3.2 Acolchado

El plastico empleado fue plata y blanco de 1.20 x 600m de 33 micras v el
plastico negro fue de 1.40 x 600m de 40 micras, se colocaron en cada cama, los colores

fueron de acuerdo a la distribucidn de la investigacion, el espacio entre planta y planta
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fue de 25 cm posicionado en un sistema a tres bolillo con una distancia de 30 cm entre
hileras, los agujeros del acolchado tenian un diametro de 6 cm. Como se coloca el

acolchado y que veia con los orificios.
2.8.3.3 Trasplante

Para el trasplante, el suelo poseia una humedad relativa media alta, la distancia
de trasplante fue de 25 cm entre plantas. Posterior a ello la humedad relativa tuvo que
permanecer alta por ende el riego fue constate tomando en cuenta siempre y cuando

las condiciones climaticas.

2.8.4 Manejo del cultivo
2.8.4.1 Riego

Como referencia se tomd lo mencionado por Santander (2011) en la etapa
inicial de fresa el requerimiento de agua del cultivo es 2,28 mm por dia, en el desarrollo
de 2,84 mm por dia 'y en la etapa de produccién de 3,07 mm por dia. El riego se realizé
con el sistema de goteo de acuerdo a las condiciones climaticas que presento la zona 'y

a la etapa fenoldgica en la que se encontro la planta.
2.8.4.2 Fertirrigacion

Se emplearon fertilizantes solubles, dentro de estos fueron aplicados nitratos:
de amonio, de calcio y de potasio, ademas se empled sulfatos: de potasio y de
magnesio. Ademas, se aplico mensualmente Trichoderma en dosis de 29/200It. Las
soluciones se prepararon en un tanque de 200 litros para los nitratos y en otro tanque
de la misma capacidad para los sulfatos, y se aplicé dos veces por semana dependiendo

de la conductividad eléctrica del cultivo.

Fertilizante g/l

Nitrato de amonio 0,18
Nitrato de potasio 0,18
Nitrato de calcio 1,05
Acido fosforico 0,35
Sulfato de potasio 0,55
Sulfato de magnesio 0,74
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Microelementos 0,15

2.8.4.3 Deshierba y poda

La deshierba se realiz6 de forma manual cada determinado tiempo segun la
presencia de malezas en los tratamientos evaluados. Por otra parte, la eliminacion de
las malezas de los caminos se realizé de forma manual cada dos meses para mejorar la
accesibilidad al ensayo y evitar que la produccion de semillas. Los instrumentos

utilizados fueron azadones y rastrillos.

Los estolones fueron retirados de las plantas cada vez que surgieron con ayuda
de unatijera de podar (a 5 cm del tronco) y posterior se aplico al follaje captan en dosis
de 130 gr/25It, para la prevencion de enfermedades por las heridas. Ademas, no se
presento pérdida de energia de la planta, tuvo un desarrollo normal y crecié con mayor

vigor.
2.8.4.4 Manejo de plagas y enfermedades

Unicamente se aplicd ozono debido a que es un producto que presenta un efecto
mortal contra plagas y enfermedades, ademas actua de forma indirecta beneficiando el
crecimiento de fresa (Bucio et al., 2016), la dosis aplicada fue de 5 cc/lt (1 litro para
200 litros de agua), el agua utilizada fue de lluvia, esta solucion fue aplicada cada 10
dias de forma foliar y la misma dosis se aplicé al suelo mediante el sistema de riego

por goteo cada mes durante todo el ciclo del cultivo.
2.8.4.5 Cosecha

La recoleccidn de las fresas se realiz6 una vez que inicid la etapa de produccion
dos veces por semana de forma manual, en baldes de 20kg de capacidad. Considerando
que las condiciones climaticas fueran favorables. Los frutos que ya fueron recolectados
se ubicaron bajo cubierta cerca de las unidades experimentales, en un area que fue

adecuada para asi evitar la deshidratacion de los frutos y luego fueron pesados.
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2.9 VARIABLES RESPUESTA
2.9.1 Alturade la planta

Las plantas seleccionadas al azar en las unidades experimentales fueron
medidas en cm con una cinta métrica luego de los dias 30, 60, 90 y 120 del trasplante,
la medicidn se ejecuto a la misma hora durante los periodos de evaluacion (11 am), se
tomd en cuenta la altura desde la parte basal hasta donde se encontraba el &pice de la

hoja terminal.
2.9.2 Poblacion de malezas

Se tomo como referencia a Montoya (2015), se evalud la poblacion de malezas
después de los dias 30, 60, 90 y 120 del trasplante, en un area conocida y fijada (0.6
m?), la medicion se ejecuto a la misma hora durante los periodos de evaluacion (11:30

am), estos datos se expresaron en individuos por metro cuadrado.
2.9.3 Calibre del fruto

Para la obtencion del calibre del fruto se utilizé un vernier midiendo el diametro
maximo (a la par del caliz) y la altura de cada fruto expresados en mm, se tomaron 10
frutos (en estado de madurez comercial) totalmente al azar de cada tratamiento y se

sacO una media por tratamiento, tomando en cuenta el didmetro polar y ecuatorial.
2.9.4 Rendimiento del cultivo

Se seleccionaron 10 plantas por cada repeticion para establecer la produccion.
Se pesé cada fruto en madurez comercial con ayuda de una balanza de precision y el
resultado fue expresado en g/planta para posterior a ello ser expresado en kg/ha (los
datos fueron tomados desde los 140 hasta los 160 dias posterior al trasplante), los frutos

fueron recolectados cuatro veces (dos veces por semana).
2.9.5 Temperatura

Los datos de temperatura del suelo fueron obtenidos por medio de un

termometro digital a los dias 30, 60, 90 y 120 luego del trasplante, a la misma hora
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durante los periodos de evaluacién (11 am). Se sac6 un promedio por cada etapa y

fueron expresados en °C.
2.9.6 Ataque de plagas y enfermedades

Se determinaron las plagas presentes en la investigacion: gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) y las enfermedades: oidio (Oidium fragariae) y botrytis

(Botrytis cinérea).
2.10 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion obtenida fue transcrita en Excel 2016, los datos registrados

fueron analizados por medio del software estadistico Statistix 10,0.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Altura de la planta

Se observé un efecto del color del acolchado plastico sobre la altura de planta
de fresa [Fa], variedad Albion a partir de los 90 dias después del trasplante (Tabla 1).
A los 30 y 60 dias después del trasplante no se observaron diferencias significativas
en la altura de planta, sin embargo, a los 90 y 120 dias con el plastico negro se observd
una altura de planta de 13,10 cm y 13,36 cm respectivamente, con relacion al plastico
blanco la altura de la planta a los 90 y 120 dias fue 9,54% y 10,55% menor que el
plastico negro respectivamente. Por otro lado, el plastico plata presentd a los 90y 120

dias una diferencia de 6,11% y 6,59% menor al plastico negro respectivamente.
Tabla 1

Variacion de la altura de planta por efecto del color de acolchado plastico

Dias después de trasplante
30 60 90 120
Plasticonegro  7,51+0,869a 1145+0492a 13,10+£0,736a 13,36+0,475a
Plastico blanco 6,76 +0,104a 1050+0,396a 11,85+0,100b 11,95+0,150b
Pléstico plata 7,28+0500a 11,05+0916a 12,30+0,132ab 12,48 +0,115b

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con prueba de medias segin Tukey (p < 0,05)

Segun Branzanti (2001), las coberturas plasticas poseen varios beneficios en
los cultivos, por tal razon la mayor altura de planta presentada en el color de acolchado
plastico negro puede deberse a la influencia de este en el microclima en el que se
encuentran las plantas, como efecto invernadero que mantiene una determinada

temperatura entre el suelo y la cobertura.
3.2 Porcentaje de Malezas

Adicionalmente, también se evidencio un efecto del color de acolchado plastico

sobre el porcentaje de malezas asociadas con plantas de fresa variedad Albion,
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este efecto fue observado desde los 30 dias después del trasplante y se mantuvo hasta
los 120 dias (Tabla 2).

Cuando se uso acolchado plastico negro se demostré un mayor control sobre
las malezas manteniendo siempre un porcentaje menor de arvenses durante los cuatro
periodos de evaluacion que fueron desde 0 hasta 7,5% de infestacidn. Por otro lado, en
el acolchado plastico blanco y plata a los 30 dias no se observaron diferencias
significativas entre ellos, mientras que a los 60 dias existié una diferencia de 20% entre
estos dos, siendo el acolchado plastico plata el que menos efecto demostrd. A los 90
dias se evidencié una diferencia de 22,04% entre los dos ya mencionados, siendo el
color plata el de menor efecto y a los 120 dias luego del trasplante en el acolchado
plastico blanco y plata existio un 86,99% y 42,19% més de malezas respetivamente a
comparacién del acolchado pléstico negro.

Tabla 2.

Variacion del porcentaje de malezas por efecto del color de acolchado plastico

Dias después de trasplante

30 60 90 120
Plastico negro 0,00 + 0,000 a 2,00 +£ 0,000 a 4,10+1,153 a 750+1,322 a
Pléastico 15,00 +3,464b 16,00+£0500b 21,83+2,753b 57,66+4,932cC

blanco
Plastico plata 1400+1,732b 20,00+1,732c 28,00+1,000c 33,33+2516b

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con prueba de medias segin Tukey (p < 0,05)

Segun Alvarado y Castillo (2003), el efecto sobre el porcentaje de malezas
depende de la transmisividad a la luz solar como producto del color del acolchado
plastico, mostrandose que el color negro impide el paso de luz y evita de forma total
el crecimiento de malezas. Por otro lado, los filmes de diferentes colores poseeran
valores de transmisibilidad que van a diferir y va a depender de este la cantidad de
maleza presente en cada uno, mientras exista mayor paso de luz el porcentaje de
malezas se elevara. Asimismo, Guzman (2010) afirma que las coberturas plasticas

tienen la capacidad de modificar la temperatura del suelo lo mismo que permite reducir
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la competencia de arvenses, con lo que se ratifica que el acolchado plastico negro es

el méas efectivo para el calentamiento del suelo y para la disminucién de malas hierbas.
3.3 Calibre del fruto
3.3.1 Diametro Polar y Ecuatorial

No se observo efecto del color de acolchado pléastico sobre los diametros polar
y ecuatorial del fruto de fresa [Fa], variedad Albion (Figura 1). El diametro polar no
demostré una diferencia significativa, sin embargo, en cuanto a diferencias numéricas
se refiere, en el plastico plata se observé un 20,27% y 10,54% mas que en los plasticos
negro y blanco, respectivamente. En el didmetro ecuatorial del fruto tampoco se
evidenciaron diferencias significativas, sin embargo, se evidenciaron diferencias
numéricas entre los acolchados plasticos, siendo el didmetro ecuatorial del plastico
negro superior con 4,69 y 12,44% maés que los acolchados plasticos blanco y plata,
respectivamente. De igual modo, Chaves et al. (2013) demostré que al evaluar la
influencia de la cobertura en el cultivo de fresa no se evidenciaron diferencias

significativas para el diametro del fruto.

473 4.84
5 433

Diametro polar y ecuatorial (cm)
w

Plastico negro Plastico blanco Plastico plata

= DIAMETRO POLAR = DIAMETRO ECUATORIAL

Figura 1.

Variacion del diametro polar y ecuatorial del fruto por efecto del color de acolchado

plastico
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3.4 Rendimiento

No se evidencio diferencias significativas del color de acolchado pléstico sobre
el rendimiento de fresa variedad Albion, pero si diferencias numéricas (Tabla 3). Solo
fueron detectadas diferencias numéricas siendo el color de acolchado plastico negro el
que mejor resultados mostro, mientras que los acolchados plasticos blanco y plata

demostraron 12,23% y 15,90% menos respectivamente que el de color negro.

Tabla 3.

Variacion del rendimiento por efecto del color del acolchado plastico

Rendimiento por kg/ha

Pléstico negro 5699,3 + 691,42 a
Plastico blanco 5002,2 + 454,35 a
Plastico plata 4793,0 £ 396,99 a

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra no mostraron diferencias

significativas de acuerdo con prueba de medias segin Tukey (p < 0,05)

3.5 Temperatura °C

Se evidencid el efecto de acolchado plastico sobre la temperatura del suelo en
fresa [Fa], variedad Albién (Figura 3, 4,5y 6).

En los primeros 30 dias luego del trasplante se presencid mayor temperatura
en el acolchado plastico negro con 23°C, seguido del acolchado pléstico plata que
presenta 8,69% menos que el ya mencionado y finamente el acolchado pléastico blanco

demostro los valores menores con 16,52% menos que el acolchado pléstico negro.
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Figura 2.

Variacion de la temperatura a los 30 dias después del trasplanta por efecto del color

del acolchado plastico

A los 60 dias la temperatura del acolchado pléstico negro sigue manteniendo
Su rango superior con una temperatura de 24,2°C, por otro lado, el acolchado plastico
blanco y plata demostraron 21,90% y 11,16% menos respectivamente que el acolchado

plastico negro.
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250 215
200 18,9

15,0

10,0
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Temperatura 60 dias después
del trasplante °C

0,0
Plastico negro Plastico blanco Plastico plata

Figura 3.

Variacion de la temperatura a los 60 dias después del trasplante por efecto del

acolchado plastico
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A los 90 dias el acolchado plastico negro sigue manteniendo una mayor
temperatura diferenciandose con los acolchados plasticos blanco y plata con 18,88% y
11,22% respectivamente.

250

19,6
200 174
15,9 :

15,0

10,0

Temperatura a los 90 dias
dspués del trasplante °C

0,0
Pléstico negro Pléstico blanco Plastico plata

Figura 4.

Variacion de la temperatura a los 90 dias después del trasplante por efecto del
acolchado pléstico

En el ultimo periodo de evaluacion el acolchado plastico negro siguid
presentado los valores méas elevados para temperatura con 18°C, seguido del acolchado
plastico plata con una diferencia de 11,67% al acolchado antes mencionado y los
valores inferiores se demostro con el acolchado pléstico blanco con una diferencia de

18,89 menos que el acolchado pléstico negro.
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Temperatura a los 120 dias
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Plastico negro Plastico blanco Plastico plata
Figura 5.

Variacion de la temperatura a los 120 dias después del trasplante por efecto del
acolchado pléstico
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De acuerdo con Leskovar et al. (2013), el mejor rendimiento en el acolchado
plastico negro se puede deber a que la elevada temperatura beneficia la zona de las
raices, reduce la evaporacion del agua del suelo por efecto del alto nivel de
impermeabilidad del acolchado, ademas la alta conductividad térmica del suelo es
absorbida en gran parte por el plastico y transferida por conduccion al suelo, lo que
permitiria mayor precocidad y rendimiento. Sanders et al. (1996) corroboran también
que las plantas crecen a mayor temperatura, en el crecimiento la absorcion de oxigeno
y liberacién de dioxido de carbono (CO2) de las raices, produce el “efecto chimenea”
por el aumento del CO; en el acolchado pléstico que es liberado por los hoyos en donde
se encuentran las plantas, lo mismo que eleva la concentracion de CO2 en las hojas,

mejorando el crecimiento de las plantas.

Segun Lamont (1993), el rendimiento en el acolchado plastico negro fue mayor
debido a que la temperatura del suelo impulsa un rapido desarrollo en los cultivos vy,
por ende, rendimientos precoces. Ademas, la produccion al emplear mulch sera de dos
a tres veces mayor en comparacion con el suelo desnudo, esto dependera también del
tipo de suelo, la ubicacion geografica y el cultivo. Adicionalmente, Guzméan (2010)
sefiala que la elevacion de la temperatura por medio del acolchado plastico tiene como
efecto la disminucidon de agentes fitopatdgenos, reduce costos de produccién, ademas
de mejorar la estructura del suelo, promover un rapido crecimiento y desarrollo de las

plantas.
3.6 Plagas y enfermedades

Las enfermedades evidenciadas en el cultivo de fresa variedad Albion durante
la investigacion fueron Oidio, Botrytis y Gusano Cogollero. Blanco (2005) menciona
que el Oidio (Sphaeroteca macularis f. sp. fragariae) se presenta con forma de parches
pequefios en el envés de las hojas, posteriormente estas se inclinan ligeramente hacia
arriba obteniendo la forma de cuchara. Mas tarde, se torna un color rojizo en las zonas
que se encuentra presente el micelio y esto las lleva al necrosamiento. Asimismo,
Giménez et al. (2003) constatan que el Oidio produce en las hojas un abarquillamiento
hacia arriba que es capaz de producir marchitez, retrasando el desarrollo cuando esta

enfermedad se genera en plantas jovenes.
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Segun Benito et al. (2000), la podredumbre gris (Botrytis cinerea) representa
grandes pérdidas economicas, ya que puede perjudicar a la planta en cualquier etapa
en la que se presente y en cualquier 6rgano. Una de las enfermedades més presentadas
en el cultivo de fresa es Botrytis, se presenta hacia el final del caliz como una mancha
de color amarillo o café claro, luego aparece en la fruta como un moho gris con un
aspecto polvoso. Es importante el control del mismo ya que luego de cosechados puede

perjudicar al 95% de los frutos (Chaves y Wang, 2004).

Ricaurte (2006) menciona los diversos beneficios que brinda el ozono, ya que
posee accion microbicida, efecto bactericida, efecto viricida, efecto fungicida, efecto
esporicida, etc. ElI ozono permite eliminar microorganismos que ocasionan
enfermedades en las plantas, ademéas minimizan el uso de productos quimicos y mejora

la produccion del cultivo.

En general, los estudios que evaltan el uso de acolchados plasticos han
mostrado resultados positivos tanto en la induccion del crecimiento en diferentes
cultivos, asi como en el rendimiento, temperatura, control de plagas, enfermedades y
malezas (Montoya, 2015; Lamont, 1993; Leskovar et al., 2013).
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CAPITULO IV
4.1 CONCLUSIONES

e Elacolchado pléastico negro demostré los mejores rendimientos con diferencias
numeéricas dando 5699,3kg/ha frente a los acolchados plasticos blanco y plata,
siendo el que permite la obtencion de mayores rendimientos por hectérea.

e El color de acolchado plastico no influye significativamente en el calibre del
fruto, ya que los tres acolchados plastico estudiados demostraron un didmetro
similar.

e El color de acolchado pléastico negro resulta ser el méas efectivo para el control
de malezas con 0 a 7,5% de presencia de malezas en el cultivo de fresa. En
comparacion a los acolchados plasticos blanco y plata que demostraron un

menor control.

4.2 RECOMENDACIONES

e Medir los grados brix del fruto para verificar que color de acolchado brinda
mayor sabor.

o Realizar estudios sobre otras alternativas de cobertura en fresa que minimicen
el impacto ambiental.

e Llevar a cabo investigaciones en zonas de mayor altitud que la evaluada.
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ANEXOS
ANEXO A
ANALISIS ESTADISTICO

Statistix 10,0

Analisis de varianza para la altura de planta a los 30 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 0,88389 0,44194 1,30 0,3389
Error 6 2,03500 0,33917
Total 8 2,91889

Grand Mean 7,1889 Cv 8,10

Analisis de varianza para la altura de planta a los 60 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 1,36500 0,68250 1,65 0,2683
Error 6 2,48000 0,41333

Total 8 3,84500

Grand Mean 11,000 CVv 5,84

Andlisis de varianza para la altura de planta a los 90 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 2,40500 1,20250 6,33 0,0333
Error 6 1,14000 0,19000

Total 8 3,54500

Grand Mean 12,417 CV 3,51

Andlisis de varianza para la altura de planta a los 120 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 3,07167 1,53583 17,61 0,0031
Error 6 0,52333 0,08722

Total 8 3,59500

Grand Mean 12,600 Cv 2,34

Andlisis de varianza para la temperatura del suelo de planta a los 30 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 21,6689 10,8344 64,58 0,0001
Error o 1,0067 0,1678

Total 8 22,6756

Grand Mean 21,078 Cv 1,94

Analisis de varianza para la temperatura del suelo de planta a los 60 dias
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Source DF SS
Tratam 2 42,1356
Error 6 6,8800
Total 8 49,0156
Grand Mean 21,522

MS
21,0678
1,14¢67

Cv 4,98

F P
18,37 0,0028

Analisis de varianza para la temperatura del suelo de planta a los 90 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 20,7800 10,3900 11,46 0,0089
Error o 5,4400 00,9067

Total 8 26,2200

Grand Mean 17,600 Cv 5,41

Analisis de varianza para la temperatura del suelo de planta a los 120 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 17,0422 8,52111 4,15 0,0739
Error o 12,3200 2,05333

Total 8 29,3622

Grand Mean 16,156 Ccv 8,87

Analisis de varianza para el porcentaje de malezas de la planta a los 30 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 422,000 211,000 42,20 0,0003
Error 6 30,000 5,000

Total 8 452,000

Grand Mean 9,6667 Cv 23,13

Analisis de varianza para el porcentaje de malezas de la planta a los 60 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 536,000 268,000 247,38 0,0000
Error o 6,500 1,083

Total 8 542,500

Grand Mean 12,667 CV 8,22

Analisis de varianza para el porcentaje de malezas de la planta a los 90 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 923,709 461,854 139,77 0,0000
Error 6 19,827 3,304

Total 8 943,536

Grand Mean 17,978 cv 10,11

Analisis de varianza para el porcentaje de malezas de la planta a los 120 dias

Source DF SS MS F P
Tratam 2 3776, 17 1888,08 174,73 0,0000
Error 6 64,83 10,81
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Total 8 3841,00

Grand Mean 32,833

Ccv 10,01

Analisis de varianza para el rendimiento

Source DF SS
Tratam 2 1351202
Error 6 1684186
Total 8 3035388
Grand Mean 5164,8

MS
675601
280698

Cv 10,26

Analisis de varianza para el diametro polar del fruto

Source DF SS
Tratam 2 0,42016
Error 6 0,75607
Total 8 1,17622
Grand Mean 4,6356

MS
0,21008
0,12601

Cv 7,66

F
1,67

P
0,2656

Analisis de varianza para el diametro ecuatorial del fruto

Source DF SS
Tratam 2 0,42016
Error 6 0,26873
Total 8 0,068889

Grand Mean 4,0211

MS
0,21008
0,04479

CVv 5,26

F
4,69
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0,0594



ANEXO B

GALERIA DE FOTOGRAFIAS

Ubicacion de las unidades experimentales

Medicion de la temperatura del suelo en °C
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on de la altura de la planta

Medici

Medicion del calibre del fruto
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Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) Oidio (Oidium fragariae)

Agentes fitopatdgenos presentes en las plantas evaluadas
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