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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar dos sistemas de produccion (hidropdnico y convencional)
y tfres variedades de fresa (Fragaria x ananassa) (Albidén, Monterrey y San Andreas) en
la comunidad de Huaquer, Carchi - Ecuador”, se implantd un experimento con 6
Tratamientos, en un diseno de bloques completos al azar, que consistian en la
interacciéon sistemas por variedad, en los que se evalud el porcentaje de
prendimiento a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, nUmero de ases florales,
numero de coronas, nUmero de frutos, rendimiento y relaciéon beneficio costo. Una
vez analizados los resultados se puedo observar que: (1) entre las variedades hubo
efectos sobre el porcentaje de prendimiento alos 60y 90 dias después de la siembra,
siendo la variedad de fresa San Andreas (V3) la mejor; (2) enlas variables numero de
ases florales, nUmero de coronas, y nUmero de frutos se observé un efecto significativo
delsistemaconvencionalsobre elhidropdnico, destacando este Ultimo en la variable
rendimiento; (3) no se evidencid efecto de la intferacciéon entre los sistemas y las
variedades, paraningunade las variables en estudio; (4) en elandilisis beneficio/costo
en el tiempo que duro el experimento todos los Tratamientos tuvieron una relacion
positiva, donde el mejor resultoser el T3 (1,55), y para el andlisis proyectado al tiempo
de vida del cultivo el mejor fue el T4 (4,07). Con lo antes indicado se recomienda el
uso de los sistemas de produccidon hidropdnico para el cultivo de fresa enlazona de
Huaquer, Carchi - Ecuador.

Palabras Claves: Fresa, sistema hidropdnico, Albidon, San Andreas, monterrey.
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ABSTRACT

To evaluate two production systems (hydroponic and conventional) and three
strawberry varieties (Fragaria x ananassa): Albidn, Monterrey, and San Andreas, an
experiment was conductedin the Huaquer community, Carchi — Ecuador. The study
applied a randomized complete block design with six freatments, corresponding to
the interaction between production systems and strawberry varieties. The evaluation
focused on the survivalrate at 30, 60, and 90 days after planting, the number of floral
clusters, the number of crowns, the number of fruits, yield, and the benefit-cost ratio.
The results revealed that: (1) Among the varieties, significant differences were
observed in survival rates at 60 and 90 days after planting, with San Andreas (V3)
performing the best. (2) Regarding the number of floral clusters, crowns, and fruits, the
conventional system outperformed the hydroponic system. However, the hydroponic
system excelled in terms of yield. (3) No significant interaction was found between
production systems and varieties for any of the evaluated variables. (4) In the benefit-
cost analysis during the experiment, all treatments showed a positive ratio, with T3
(1.55) being the most favourable. In the projected analysis over the crop's lifespan, T4
(4.07) proved to be the most profitable. Based on these findings, the hydroponic
production systemis recommended for strawberry cultivation in the Huaquer region,
Carchi - Ecuador.

Keywords: Strawberry, hydroponic system, Albion, San Andreas, Monterrey.
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INTRODUCCION

Ecuador ocupa el puesto nUmero 12 como proveedor mundial de frutas y es el
segundo en Sudameérica. El principal abastecedor internacional de frutas es Estados
Unidos y el primero en Sudamérica es Chile, pais que estd en el tercerlugar a nivel
mundial (Ruiz, 2017). En este contexto, las fresas, al ser una fruta muy apetecida, ha
cobrado importancia como cultivo comercial, destacdndose en casitoda Europay
América, y siendo muy populares en los paises sudamericanos, entre los cuales

Ecuador se posiciona como un productor significativo (Ruiz, 2017).

En Ecuador, la preferenciaporlafresa (Fragariaxananassa) se encuentrarespaldada
por sus caracteristicas distintivas, tales como su morfologia, fonalidades cromaticas y
distintivo aroma. Estos atributos consolidan su posicion como objeto de alta demanda
entfre personas de todas las edades, ya sea en su forma natural o en las multiples
iteraciones derivadas (Agrocadena, 2017). De hecho, la fresaesuno de los frutos mads
apetecidos porsus cualidades.Segunel Centro de Comercio Internacional, en el pais

existen 1 200 hectdreas en produccion de fresa.

A pesar de que el cultivo de fresa tiene una alta demanda econdmica en mercados
locales e internacionales, la provincia del Carchi, y en particular la comunidad de
Huaquer, enfrenta desafios significativos que limitan sus rendimientos de produccion.
Entre estos desafios se encuentran factores climdticos adversos, comolas variaciones
extremas de temperaturay la alta humedad, que afectan el desarrollo Sptimo de los
plantas. Ademas, la disponibilidad limitada de tecnologias avanzadas de cultivo, el
manejo inadecuado del agua, los ataques de plagas y la falta de asesoria técnica
contribuyen alos bajos rendimientos. Un problema critico es el uso de variedades no
aptas para la zona, lo que agrava la situacidon al no estar adaptadas a las
condicioneslocales, lo que puederesultaren una menorresistenciaaenfermedades,
menor productividady calidad del fruto, y una mayor vulnerabilidad a los factores
climdaticos adversos. Para mejorar la produccién, es esencial que los agricultores
adopten variedades adecuadas y reciban capacitacion sobre el manejo especifico

del cultivo de fresa en esta zona.

Esto afribuido también al uso excesivo de pesticidas y malas prdcticas agricolas han

causado un grave dano ambiental, contaminando el agua y el suelo, dejando
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residuos de pesticidas en los productos cosechados, perdiendo biodiversidad,

causando erosidon severa del suelo y aumentando los costos de produccion (Garcés,
2021).

En la actualidad, la innovacidon en sistemas cultivo ha permitido mejorar la
rentabilidad de los productos agricolas, en donde uno de los éxitos es los sistemas de
produccion hidropodnico que brindan a los agricultores la capacidad de gestionar
eficientemente el suministro de nutrientes ajustando la concentracion de la solucién
nutritiva. En este entorno, las fresas requieren menos agua y una menor aplicacion de
herbicidas, manteniéndose en condiciones de limpieza, lo que favorece un aumento

en su tamano, rendimiento, precocidad y calidad del producto final (Perez, 2017).

En la comunidad de Huaquer, Carchi, el monocultivo de papa ha predominado
durante décadas, constituyéndose en la principal actividad agricola de laregidn. Sin
embargo, la dependencia excesiva de este cultivo ha traido consigo desafios como
la degradacién del suelo, la aparicién de plagas y enfermedades especificas, y la
disminucion de la rentabilidad debido a la saturacion del mercado. Frente a esta
problemdtica, la fresa (Fragaria x ananassa) se presenta como una alternativa viable
para diversificar la producciéon agricola, ofreciendo una opcidon que no solo podria
mejorar la sostenibilidad econdmica de los agricultores, sino también conftribuir a la
conservaciéon del medio ambiente. En este contexto, la evaluacion de diferentes
sistemas de producciény variedades de fresa se vuelve esencial para determinar su
adaptabilidad y potencial en la regidn, abriendo nuevas oportunidades para los
productores.

En funcidn a lo antes mencionado, la presente investigacion se llevd a cabo un
experimento de campo que involucrd laimplementacion del cultivo de fresas en dos
sistemas de produccion distintos: uno convencionaly ofro hidropdnico, ademds de
evaluar cudl de las variedades fresa comercialmente mas utilizadas en el Ecuador es
la que mejor adaptabilidad, en lo que se refiere a produccidony rendimiento, parala

zona de Huaqguer, Carchi.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los proximos anos, uno de los desafios prominentes parala poblacidén consiste en
incrementar en al menos un 60% la producciéon de alimentos fundamentales. Estos
alimentos deben conformar una dieta saludable que incluya frutas esenciales y una
variedadde nutrientes, conla condicidon de que seanagradables al paladary gocen

de una aceptacion considerable por parte de la poblacién (Briceno, 2021).

Enla actualidad, Ecuador participa activamente enlaimplementacion de proyectos
respaldados por el estado, con el objetivo de orientar ala poblaciéon hacia précticas
mejoradas en la produccion agricola, minimizando el empleointensivo de productos
quimicos.Unejemplo de estose evidenciaenla provinciadel Carchi, donde la mayor
parte del territorio se destina al cultivo de papa, siendo esta actividad la principal
fuente de ingresos en la region. Sin embargo, esta prdacticaha generado impactos

ambientales adversos, como la pérdida de suelos fértiles (SIPA, 2021).

Debido al desgaste continuo del suelo agricolay ala demanda de los alimentos en
el mercado, los agricultores necesitan cada vez mds extension de terreno para
obtenerla misma cantidad o incluso menos de o que antes producian. El deterioro
ambiental causado por el hombre ha provocado una disminucion del 23% en la
productividad agricola enla superficie terrestre, generando riesgos en la produccion
de alimentos (GARDEN, 2018).

El bajo rendimiento de la fresa se atribuye a multiples factores especificos del
contexto local. Entre estos factores se incluyen las condiciones climdticas variables y
a veces extremas de la regién del Carchi, que pueden afectar el desarrollo éptimo
de las plantas y la produccion de frutas. Ademdas, la eleccién inadecuada de
variedades de fresa para el entorno local y la falta de prdcticas agrondmicas
adaptadas alas necesidades especificas de cadavariedady sistema de produccion
pueden contribuir significativamente a los bajos rendimientos observados. Ademds,

la gestionsuboptimade recursos comoagua, fertilizantesy control de plagas también
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puede ser un factor limitante en la produccidon de fresas en esta drea (Guerena,
2021).

Por este motivo, surge la imperante necesidad de desarrollar alternativas que
modifiqguen el manejo de los cultivos, con el propdsito de mejorar la calidad de vida
de los productores, satisfacer las necesidades de la poblacidon y generar unimpacto

medioambiental equitativo (RUIZ, 2017).

La mayor superficie de fresa cultivada en el pais ha sido sembrada en un sistema
convencionadl, lo cual presenta numerosos problemas agrondmicos. Este enfoque de
cultivo, sibien es elmdas comuin, acarrea efectos negativos como la degradacion del
suelo, el uso excesivo de agroquimicos y la disminucién de la biodiversidad, lo que en
Ultima instancia puede reducir la productividad a largo plazo. Ademds, el sistema
convencionalincrementa la vulnerabilidad de las plantas a plagas y enfermedades,
lo que obliga a los agricultores a depender de prdacticas de manejo intensivas que
pueden no ser sostenibles en el tiempo (Lema, 2019). Por estas razones, es crucial
explorar y evaluar sistemas de produccion alternativos que puedan mifigar estos
efectos negativosy mejorar la sostenibilidad del cultivo de fresa en regiones como

Huaquer, Carchi.

Dado que, la elecciénincorrecta de variedades puede resultar en plantas que no
estdn bien adaptadas a factores climdticos locales como temperaturas extremacs,
variabilidad en las precipitaciones y niveles de luz. Ademds, algunas variedades
pueden ser mds susceptibles a enfermedades o plagas prevalentes en la regiéon, lo
que reduce la resistencia y salud de las plantas. Esto no solo afecta la calidad y
cantidad de la produccién, sino que también aumenta los costos de manejo
agrondmico al requerir mayores insumaos para mitigar estos problemas. Porlo tanto, la
selecciéon cuidadosa de variedades adecuadas a las condiciones especificas de
cada zona es fundamentales para mejorar los rendimientos y la sostenibilidad del

cultivo de fresa (Vega, 2023).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLos bajos rendimientos, en el cultivo de fresa se deben a la no incorporaciéon de

nuevas tecnologias y al uso de variedades no aptas a la zona de produccidon?
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1.3. JUSTIFICACION

A nivel mundial, los paises lideres en la produccion de fresas son China, Estados
Unidos, Espana y México. Segun los datos de la FOASTAT para el ano 2021, China
registré una produccion de 3.2 millones de toneladas, Estados Unidos alcanzé 1 milldn
de toneladas, Espana produjo 350 mil toneladas, y México contribuyd con 861 mil
toneladas. En el caso de Ecuador, la produccion fue de 1,252 toneladas en el ano
2015 y disminuy a 787 toneladas para el ano 2019 (PRODUCEPAY, 2021).

La fresa, esintegrante delos frutosrojos debido a su dulzor, versatilidady propiedades
saludables, se perfila como un fruto con un creciente potencial tanto en el mercado
local como nacional (Caminiti, 2014). Con un consumo promedio de 3.9 kg por
persona al ano, este fruto destaca no solo por su agradable sabor, sino también por
su elevado valor nutricional, al ser rico en vitamina C, compuestos fendlicos y

antioxidantes.

Es crucial seleccionar cuidadosamente las variedades adecuadas para el cultivo de
fresa en la regidon del Carchi, dada la influencia significativa de las condiciones
climdticas y eddficas en el desarrollo y rendimiento de las plantas. La eleccion de
variedades bien adaptadas no solo optimiza los rendimientos agricolas, sino que
también contribuye a la resistencia natural de las plantas frente a enfermedades y
plagas locales, reduciendo la necesidad de Tratamientos quimicos intensivos y
mejorando la sostenibilidad del cultivo (GARDEN, 2018).

De esa manera, las variedades como Albidn y Monterrey, clasificadas como neutras,
mantienen su produccién constante a lo largo del ano y son aptas tanto para el
consumo fresco como para la agroindustria. Asimismo, San Andreas, otra variedad
de crecimiento neutro a moderado, se distingue por su excelente calidad de frutaq,
buen sabor y resistencia a enfermedades, haciéndola idénea para distintos sistemas

de cultivo (Agroactivocol, 2009).

Los sistemas hidropdnicos se presentan como una herramienta capaz de establecer
cultivos de plantas sin el uso de suelo o tierra, optimizando el uso de agua y nutrientes
necesarios para el desarrollo vegetativo normal (Huacon, 2020). Esta tecnologia, que
reduce la dependencia de productos quimicos y promueve altos rendimientos, es
vista como unainiciativa prometedora para mejorarla economia de los agricultores,
al ofrecer ventagjas significativas entérminos de ahorro derecursos y e spacio (Briceno,

2021). La adopcién de estos sistemas permite el cultivo en superficies infértiles y su
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implementacién en espacios limitados, como invernaderos, patios o terrazcs,
optimizando el uso de fertilizantes y confribuyendo a una mayor sostenibilidad

agricola.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar dos sistemas de produccion (hidropdnico y convencional) y fres
variedades de fresa (Fragaria x ananassa) (Albidon, Monterrey y San Andreas) enla
comunidad de Huaquer, Carchi- Ecuador” a través del rendimiento y produccion

del cultivo.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar cudl variedad de fresa (Albidn, Monterrey, San Andreas) se la que
mejor se adapta alas condiciones de la comunidad de Huaquer, Carchi.

e Establecer cudlsistema de produccioén (hidropdnico o convencional) optimiza la
produccién y rendimiento del cultivo de fresa, Huaquer, Carchi.

e |dentificarlainteraccion entre lossistemas de producciony las variedades de fresa
en la comunidad de Huaquer, Carchi.

e Definir el fratamiento que mejor relacion beneficio costo obtiene.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudles son las principales caracteristicas técnicas de los sistemas hidroponicos y

convencionales para el cultivo de fresa?

sCudl variedad se adapta mejor al sistema de hidroponia en la comunidad de

huaquer?

sCudl variedad se adapta mejor al sistema convencional en la comunidad de

huaquer?e

s Cudl sistema de produccion de fresa genera mayores rendimientos y rentabilidad 2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la investigacionrealizada por Ferruccio y Ruiz (2013), se compararon los cultivares
de fresa Albiony Monterrey en dos condiciones de cultivo: exposicionlibre y bajo gran
tunel en Cundinamarca. Se evaluaron el crecimiento, desarrollo, rendimiento de
frutos y calidad, utilizando un diseno completamente al azar con seis repeticiones
para cada sistema. Los resultados de este estudio indican que la variedad Monterrey

mostré un mejor desarrollo vegetativo en ambos sistemas de cultivo.

La investigacion realizada por Ledn (2017), sobre el "Disefo de un sistema de
monitoreo y control de pH de nutrientes para prototipos de cultivos hidropdnicos
usando software PLC y SCADA" destaca la importancia de implementar nuevas
tecnologias agricolas, como la hidroponia. Estas tecnologias estdn disenadas para
mejorar el suministro mundial de alimentos, fomentar el desarrollo socioecondmico y
proteger los ecosistemas. Este estudio se enfoca en el desarrollo de sistemas de
monitoreo y control del pH y nutrientes minerales para un prototipo hidropdnico
recirculante, utilizando PLC y software SCADA. El control preciso del pH y la gestion
de los nutrientes minerales son esenciales para la eficacia del cultivo. Ademds, el
sistema de recirculacion de nutrientes permite un menor consumo de agua y

proporciona mads oxigeno a las raices de las plantas.

En la investigacion de Yauricasa y Klintton (2019), se evaluaron componentes del
crecimiento, desarrolloy rendimiento de los cultivares de fresa 'San Andrea’, 'Primolis'
y 'Melisa' utilizando sistemas hidropdnicos verticales y horizontales bajo cubierta
pldstica. Los experimentos se llevaron a cabo mediante un disefio factorial 2 x 3 en
un diseno completamente al azar, con cuatro repeticionesy seis Tratamientos. Para
comparar las medias, se utilizd la prueba de Duncan. Se estimaron varios pardmetros:
porcentaje de plantas vivas, nUmero de hojas por planta, nUmero de flores por planta,
numero de frutos por planta y rendimiento por planta. Los resultados mostraron que
el fipo de sistema hidroponico no afectd significativamente la supervivencia de las
plantas, ni el nUmero de flores y frutos por planta. Sin embargo, se observaron

diferencias significativas en el nUmero de hojas por plantay el rendimiento. El sistema
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horizontal tuvo el rendimiento promedio mds alto (0,32 kg), superando
estadisticamente alsistemavertical (0,30kg). En cuanto alos cultivares, 'Melisa' mosird
un rendimiento promedio por planta de 0,35 kg en el sistema horizontal,
estadisticamente superior al rendimiento promedio de 0,29 kg obtenido en el sistema

vertical.

En la investigacion de Ibadango (2017), se compararonla eficienciay rentabilidad
del cultivo de fresas entre un sistema hidropdnico y un sistema convenciondl,
utilizando las variedades Albidn, Monterrey y San Andreas en Yuyukocha, Imbabura.
El estudio empled un diseno de parcelas divididas y evalud la tasa de supervivencia,
numero de frutos, rendimiento, clasificacion de frutos, grados Brix y el andlisis
econdomico de los Tratamientos. Los resultados demostraron que el sistema

hidropdnico superd al sistema convencional en todas las variables evaluadas.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Importancia del cultivo de la fresa a nivel mundial

La fresa representa un cultivo de significativa importancia tanto social como
econdmicaen Estados Unidos y México. Estos paises ocuparon el segundo y tercer
lugar, respectivamente, enlalista de principales productores en 2019, contribuyendo
conel 11.5% y el 9.7% de la produccién mundial fotal. Cabe destacar que Chinal liderd

la produccién mundial, aportando un 36.2% (Producepay, 2021).

La importancia del cultivo de fresa en el mundo radica en la superficie que se le
dedica a su produccidn, asi como los empleos e ingresos directos e indirectos que
generasu produccion, comercializaciéon e industrializacion, e inclusive la generacion
de divisa por su exportacion en sus diferentes formas: frescas, congeladas,

mermeladas, helados, confituras y gelatinas (Tapia, 2019).
2.2.2. Importancia del cultivo de la fresa en el Ecuador

La producciénnacionalde fresaregistraun aumento constante, lo que hace suponer
que sus perspectivas son promisorias y que puede convertirse en una excelente

alternativa para diversificar el cultivo y la exportacion (Palchisaca, 2018).

La mayor producciéon estd concentrada en Pichincha, que tiene 400 hectdrecs
cultivadas, le sigue Tungurahua con 240 hectdreas, en otras provincias como
Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay la produccién supera las 40 hectdreas
(Salinas, 2015).
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El cultivo de la fresa en sus diferentes variedades es de altaimportancia para el pais,
tanto por el consumo nacional como la fraccidén de exportacion. Segun datos de
SADER, el 52.21% de la produccidén nacional se destina al mercado externo, por lo

que la fresa es un producto exitoso en el comercio internacional (Fagro, 2021).
2.2.3. Origen del género Fragaria

El origen del género Fragaria no estd bien definido. No obstante, este género agrupa
unos 400 taxones descritos de los cuales 20 estdn reconocidos. En la actualidad, las
variedades comerciales son hibridos deF. chiloensis, de origen chileno yF.

virginiana del Este de Norteamérica (fragaria x ananassa) (GREMIOS, 2018).
2.2.4. Generalidades

Desde la antigledad se ha considerado varias especies rusticas con una fragancia
agradable como fresas pertenecientes al género Fragaria, cultivadas por su fruto
comestible. A razén de ello en estos tiempos se ha trabajado con especies hibridas,
entre ellas sobresale Fragaria x ananassa mayormente empleada por el tfamano y
calidad de la fruta siendo asi un cultivo de gran demanda en el mercado Al ser una
baya que se compone en su mayoria por agua, es una fruta susceptible al ataque
de hongos conllevando a su deterioro por lo que requiere un adecuado manejo del

cultivo y tratamiento poscosecha (SAGARPA, 2005)
2.2.5. Taxonomia

La clasificacion taxondmica de la fresa tal como se detalla en la tabla a

continuacioén:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la fresa

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Fragaria
Especie Ananassa

Nombre cientifico Fragaria x ananassa

Fuente: (SAGARPA, 2005)

2.2.6. Variedades
2.2.6.1 Monterrey

Variedad fuertemente neutra, con una floracidn abundante. Presenta una

producciéon estable con un comportamiento similar a la variedad Albién.
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Mercado: Muy buena aptitud para el mercado fresco ya que es una variedad que
produce frutos de un sabor sobresaliente en dulzor, también para agroindustria
(congelado).

Planta: De mayor tamano, de rdpido crecimiento vegetativo inicial por lo que debe
ser plantada con temperaturas adecuadas (sobre 12°C en el suelo), esto con el
objetivo de no presentar un exceso de crecimiento vegetativolo que podriaretrasar

la entrada en produccion.

Manejo: En planta fresca, aumentar el aporte de nitrégeno en la primera etapa del
cultivo al momento del establecimiento del huerto. El requerimiento de fertilizacion
(N-P-K-Ca-Mg) en la etapa de produccién es enfre un 25 a 30% mayor en
comparaciénconla variedad Albion, aspectorelevante paramantener el calibre de

frutos.

Fruto: Color rojo externo parejo con pulpa roja. Fruto firme con buena vida post-

cosecha.

Enfermedades y plagas: adecuada tolerancia alluvias (Botrytis), con cierto grado de

susceptibilidad a oidio. Sensible a trips y dcaros.
Densidad de plantacion: 62.000 plantas /H& (27 cms entre plantas).

Potencial de rendimiento:81 Ton/HA (temporada agricola, periodo 9 meses).
(Liahuen, 2022)

2.2.6.2 San Andreas

Variedad moderadamente neutra, con mayor respuesta al fotoperiodo. Presenta

peak de produccion mds marcados que la variedad Albidn.
Con potencial para cultivo tanto en suelo como en semi hidroponia.

Mercado: Muy buena aptitud para el mercado fresco ya que es la variedad que
presenta el mayor tamano y homogeneidad de frutos, con una buena aptitud para

la agroindustria (congelado).

Planta: Tamano intermedio, de répido crecimiento vegetativo inicial por lo que debe
ser plantada con temperaturas adecuadas (sobre 12°C en suelo), para no presentar

exceso de crecimiento vegetativo, lo que podriaretrasar la entrada en produccion.

Manejo: Evitar las fuentes de amonio en la fertilizacion nitrogenada por lo que se

recomienda preferir nitratos. Evitar las enmiendas de fondo con estiércol o gallinaza.
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Para mantener firmeza de frutos, realizar aportes permanentes de calcio foliar en la

etapa de produccion.

Fruto: Color rojo externo parejo y pulpa mds clara. Presenta una adecuada

maduraciony color de frutos en periodos de baja temperaturas (otono-primavera).

Fruto con adecuada firmeza en produccion de otono-primavera. En los meses mds
cdlidos, realizarmanejos adecuados de fertilizacion yriego paramantener firmeza de

frutos.

Enfermedades y plagas: En general es la variedad que ha presentado mayor
resistencia a enfermedades (principalmente a oidio) y mejor tolerancia al complejo

de hongos.

Densidad de plantacion: 62.000 plantas /H& (27 cms entre plantas).
Potencialderendimiento: 78 Ton/Ha&. (temporada agricolade 9 meses). (Nunez, 2016)
2.2.6.3 Albion

Variedad moderadamente neutra con produccidon estable. No presenta peak de
produccion marcados. Potencial para cultivo tanto en suelo como en semi

Hidroponia o sustrato.

Mercado: Excelente aptitud para el mercado fresco ya que es la variedad que
acumula una mayor cantidad de azicar enla fruta, muy demandada también para

la agroindustria (congelado).

Planta: De tamano intermedio, de lento crecimiento inicial en zonas que presentan

temperaturas bajas en primavera.
Manejo: Mayor requerimiento de nitrédgeno en la etapa inicial del cultivo.

Fruto color rojo externo, presenta hombros mds claros en periodos de baja

temperatura. Pulpade colormoderado congran acumulacion de azdcar (10-14°Brix).
Fruto firme con calibre muy uniforme y excelente vida post - cosecha.

Enfermedades y plagas: mayor tolerancia a lluvias (menor presidon de botrytis).

Presenta un grado de sensibilidad a dcaros.

Potencial de rendimiento: 75 Ton/H& (temporada agricola, periodo 9 meses)
(GARDEN, 2018).
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2.2.7. Sistemas de Produccién convencional

A campo abierto se usan los camellones con doble hilera de planta. La utilizacion de
coberturas al suelo con pldstico, pasto seco o heno evita el crecimiento de maleza,
aumenta la temperatura del suelo y favorece la obtencion de frutos de mejor
calidad. (PERDOMO, 2015)

Regula la temperatura del suelo para influenciar el momento oportuno para el

desarrollo y madurez de la fruta

* Protege a las flores y frutas contra el suelo y los problemas relacionados a las

enfermedades.
* Conserva la humedad del suelo. (M.P.F, 2015)

AqQui en el sistema de produccidon convencional tendremos que cada unidad
experimental estard conformada por 56 plantas despuestas en dos hileras con un
espacio de 25cm entre plantas y 30cm entre hileras. La superficie de cada unidad

experimental serd 4.2 m2 (0.6m de ancho y 7m de largo).

La muestra para cada unidad experimental estard constituida por 40 plantas
dispuestas en 2 hilaras con un espaciamiento de 0.25m entre plantas y 0.30m entre

hileras.
La muestra de cada unidad experimental serd de 3 m2.

La superficie de la poblacion del experimento serd de 201.6 m2 con un fotal 2.688
plantas de fresa. La superficie de la muestra del experimento comprenderd 144 m?2

con un total 1920 plantas de fresa.
2.2.8. Ventagjas

e Cosecha de frutas de excelente calidad. Rendimientos de hasta 70 ton/ha.

e Ahorro de agua de hasta 24 600 m3/ha comparado con un sistema
convencional.

¢ Un manejo eficiente de la nutricion vegetal.

¢ Menorincidencia de plagas y enfermedades, lo que evita el uso excesivo de
pesticidas. Mejor posicionamiento del producto en el mercado.

e Productosmdssaludables. Creacionde empleos porla demanda de mano de
obra. Cosecha en todas las temporadas del ano de muy buena calidad y asi

se tiene un buen equilibrio con la fresa. (INTAGRI, 2014)
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e Temperatura

Un normal aporte de frio producird unrdpido crecimiento foliar, normal diferenciacion
de yemas floralesy escasaemision de estolones; es decir, una planta muy equilibrada

con un gran potencial de produccién.

El nUmero de horas de frio necesarias para lograr desarrollo y buenos rendimientos es
diferente para cada variedad. En general, los requerimientos van de 380 a 700 horas

acumuladas de temperaturas entre 0y 7°C, temprano en otono.

e Frio suficiente: planta con buen desarrollo y fructificacion.
e Frio insuficiente: bajo desarrollo y fructificacion.
e Sin frio: poco vigor y baja produccion.

e Excesivo frio: gran crecimiento vegetativo.

Las raices se desarrollan mejor con temperaturas mayores a 12°C en el suelo. Esta se
puede manejar con el uso de mulch y condiciones de humedad adecuadas. Si en
primavera la temperatura del suelo es inferior, se inhibe la apariciéon de raices
absorbentes (PROAIN, 2020).

e Suelo

La planta de fresa se adapta bien a los suelos de textura franco-franco arenosa, con
buen drenagje, conuna profundidad mayor a 80 cm. En suelos livianos o arenosos la
temperatura aumenta facilmente, por lo que la produccion de fruta es anticipada;
en cambio un suelo arcilloso y con menos contenido de aire la temperatura es mds

bajay, por ende, la fructificacidon es mds tardia (PROAIN, 2020).

Requieren terrenos planos o con lomajes suaves, optimo es la exposicion norte-

oriente. Con ferfilidad media a alta y contenidos de materia orgdnica entre 3% a 7%.

Se recomienda el uso de camellones altos, confeccionados con enmiendaos
orgdnicas como compost, humus, bocashi u otro biopreparado para mejorar la
capacidad de retencidén de humedad, estructura y fertilidad del suelo y, con ello,
evitar problemas sanitarios en el sistema radicular provocado por el mal drendje
(PROAIN, 2020).

Requiere de suelos con pH preferentemente neutros, suelos equilibrados, ricos en

materia orgdnica pero nunca suelos salinos, estos deben presentar buen drenaje y
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ser aireados, con textura arenosa, para mejorar la filtracion y evitar asi enfermedades
de laraizy la corona (PROAIN, 2020).

o Fertilizaciéon

El manejo nutricionalenel cultivo dela fresarequiere atencion desde laidentificacion
del elemento deficitario o necesario para la planta como en la oportunidad de la
aplicacion que puede estar determinado por la asimilacion por la planta y/o la

velocidad de enfrega por parte del producto o enmiendas utilizadas (PROAIN, 2020).

En unsistemaconvencional, los fertilizantes aplicados al cultivo tienen directarelacion
con el nivel de rendimiento y conlas propiedades quimicas del suelo; porlo cual, el
programa de fertilizacidon de cada temporada debe ser especifico en cada predio,
ya gue no existe una receta estdndar para todas las condiciones. La falta o exceso
de algun nutriente afectard directamente la productividad del cultivo y calidad de
la fruta haciendo que el productor tenga pérdidas econdmicas muy grandes e
iremediables (PROAIN, 2020).

e Riego

Para mejorar la gestién del agua de riego es necesario conocer las necesidades
hidricas de los cultivos y el caudal de agua enlos camellones. El suelo destinado alas
fresas contiene mds del 85% de arena, lo que dificulta el riego. Por ello es
recomendable que el riego se aplique en pulsos, aunque la duracion de los mismos
estd basada Unicamente en la experiencia del agricultor. Las simulaciones llevadas
a cabo mediante un modelo suelo-planta-agua permitirdn definirla duraciéon éptima
de los pulsos de riego para cada tipo de suelo y definir una programacion éptima del
riego. Evaluacion de la idoneidad de estructuras hidrdulicas mediante Epanet

(simulador de redes de riego a presion) (Garcia y otros, 2014).
2.2.9. Sistema Hidropdnico

La siembra de la fresa de manera hidropénica se puede realizar en hileras o en torres
donde los nutrientes vienen a través del agua de riego y la planta estd en
un sustrato inerte. De esta manera se puede manejar una densidad de 300.000

plantas por hectdreas 6 veces mayor que de forma convencional. (PERDOMO, 2015)

Al no tener la limitante de disponibilidad de nutrientes en suelo, la densidad en los
sistemas hidroponicos busca un aprovechamiento del espacio disponible y en éstos

se cuida entre ofras cosas, la cantidad de radiacion para determinar la densidad; se
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manejan normalmente de 10 o 15 plantas por m2 dependiendo del tipo de sistema
utilizado, llegando hasta 36 plantas por metro cuadrado en sistema de columnas
(INTAGRI, 2014).

2.2.10. Sistemas hidropdnicos para fresas

Es una Técnica de flujo laminar de nutrientes. Este sistema tiene como principdadl
objetivo recircular el agua a minima profundidad sobre canales con una pendiente.
Construidosen PV C hidrdulico, o bien canales adaptados de madera. Paraeste caso
el manejo de la solucion nutritiva es critico, es necesario mantener el nivel del pH de
5.5 a 6.5y el nivelde oxigeno mayor a 3 ppm. Otro punto para considerar es que la
fresa es muy sensible a la salinidad, su crecimiento éptimo se da en soluciones
nutritivas de 1.0 a 2.0 dS/m (INTAGRI, 2014).

e Canaletas elevadas

Estos sistemas se caracterizan por tener un contenedor donde se almacena el
sustrato, esto va conectado a una cinfilla o manguera que riega a las plantas de
fresa, la solucion nutritiva drena hacia la parte inferior de los contenedores donde se
colocan canaletas de pldstico para la recoleccidony se drena en la parte final. En
este caso debido al uso de sustratos la solucion nutritiva torna al color del material
usado y puede contenerimpurezas, por el cual se vuelve compleja la recirculacion
(INTAGRI, 2014).

Cultivo de plantas a raiz desnuda, en “canaletas” en cuyo fondo, fluye

constantemente una pelicula muy fina de solucién nutritiva de 1 a 4 mm de altura.
La pendiente de las canaletas es de 1 - 3 %.

La longitud de las canaletas no debe exceder los 30m (AYALA, 2013).

. Soluciones nutritivas para las fresas

La solucidn nutritiva juega el papel mds importante en la produccién de fresas
hidroponicas, es por ello que es necesario conocer la cantidad que el cultivo
demanda de cada nutriente para una solucion balanceada y evitar problemas de
toxicidad o de deficiencias. Debido a que la fresa es un cultivo altamente sensible a
la salinidad es necesario monitorear constantemente la conductividad eléctrica de
la solucidon nutritiva, asi mismo con el pH y la concentracion de oxigeno (INTAGRI,
2014).
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La fertiirrigacion es el suministro de nutrientes a las plantas a través de un sistema de
riego que tiene como objetivo proporcionar los nufrientes necesarios para el
crecimiento de los cultivos hasta que el suelo no pueda proporcionar suficientes
nutrientes. Estos nutrientes se pueden dividir en macroelementos primarios (nitrogeno,
fosforo, potasio), macroelementos secundarios (magnesio, calcio, azufre) vy
microelementos (manganeso, cobre, cloro, molibdeno, zinc, hierro, boro). La
capacidad de capturar cada uno. Cada nutriente juega un papel diferente, pero
todos son esenciales para el desarrollo adecuado de las plantas, y la deficiencia o el
exceso de cualqguiera de ellos puede causar problemas de rendimiento (Herogra,
2022).

La ferfiirrigacion efectiva de los cultivos de fresa comienza con la comprension de las
necesidades del cultivo, es decir, la cantidad de nutrientes que debemos aportar,
teniendo en cuentala fase fenoldgica de la planta. Estos requisitos corresponden a
la cantidad de rendimiento ajustado por varios pardmetros como el tipo de suelo, los
efectos delsueloy del agua de riego y las péerdidas normalmente asociadas con los
sistemas de fertilizacion (homogeneidad). coeficiente, eficiencia de entrega vy

fraccion de lavado) (Herogra, 2022).
2.2.11. Ventajas de los Cultivos Hidropdnicos

e Este método de cultivo tiene muchas ventajas entre ellas tenemos:

e Permite aprovechar la superficie de suelos o terrenos los cuales no son
adecuados para la agricultura de cultivos tradicionales.

e Esunsistema flexible, es decir ya que se lo puede aplicar con éxito en distintas
condiciones y para diversos usos.

e Se puede readlizar un ahorro de agua debido a que el agua puede ser
reutilizado.

e Menor consumo de fertilizantes ya que no existe lixiviado de los mismos en el
suelo.

e No contamina el medio ambiente ya que no se emplea maquinaria agricola
(fractores, rastra, etc.)

e Crecimiento mds rdpido y vigoroso de las plantas debido a que en un sistema
hidropdnico el agua y los nutrientes estén mds disponibles.

e Existe una mayor limpieza e higiene en el manejo del cultivo.

e Menor espacio para el cultivo y mayores plantas cultivadas (QUISHPE, 2013).
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2.2.12. Desventajas de los Cultivos Hidropdnicos

e Elcostoinicial es alfo.

e Es necesario tener un previo conocimiento de las plantas a cultivar, asi como
del sistema a emplear.

e La materia orgdnica, asi como los animales en el suelo estan ausentes.

e Las variedades de plantas disponibles no son siempre las mejores (QUISHPE,
2013).

2.2.13. Ubicacion del cultivo hidropdnico

No es necesario tener un terreno muy grande, se puede usar superficies pequenacs.
Este espacio debe tener ciertas caracteristicas para garantizar la obtenciéon de

buenas cosechas:

e Debe tener como minimo, seis horas luz solar directas, es decir que este bdjo el
sol seis horaos.

e No debe estar debagjo de la sombra de drboles o construccidon cercanas.

e Lafuente de agua debe estar cerca.

e El lugar donde se redlice el cultivo no debe tener focos de contaminacion.
(RUIZ, 2017).

2.2.14. Recipientes y contenedores

Los tipos de recipientes y contenedores que se pueden usar o construir deben estar
de acuerdo con el espacio disponible, las posibilidades técnicasy econdmicas y las
necesidades y aspiraciones de progreso y desarrollo del grupo familiar. Las bolsas o
mangas pldsticas de color negro, como alas que se usan para plantas de vivero, son

recipientes econdmicos, faciles de usar y muy productivos en pequenos espacios.

Las bolsas son aptas para especies como tomate, pepino, pimiento, fresa 8 enfre
otras. ademds, las magas verticales no se siembran especies de siembra directa, sélo
deben sembrarse especies de trasplante. Usando este sistema han tenido muy
buenos resultados con fresa o fresa, perejil (rizado o liso), lechugas, achicorias y
plantas ornamentales de flor de porte reducido. Parala preparacion del sustrato de
estas mangas, se debe disminuir un poco la cantidad de componentes mds pesado
y aumentar el mds liviano y que retenga mds humedad. La nutricidn se hace de la
misma manera que en un contenedor de madera, regando todos los dias con

solucién nutritiva y con agua cuando es necesario (RUIZ, 2017).
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2.2.15. Sustratos

El sustrato se le denomina un medio sélido inerte que cumple dos funciones
esenciales: la primera, anclar y aferrar las raices protegiéndolas de la luz vy
permitiéndoles respirar; la segunda, contener el agua y los nutrientes que las plantas
necesitan. Describe a un sustrato como todo material sélido distinto al suelo, natural
o de sintesis, mineral u orgdnico que, colocado en un contenedor, en forma pura o
mezcla, permite elanclaje del sistemaradicular, desempenando, por tanto, un papel
de soporte para la planta. Los grdnulos componentes del sustrato deben permitir la
circulacion del aire y la solucion nutritiva. Se consideran buenos aquellos que
permitenla presencia entre 15%y 35% de aire y entre 20% y 60% de agua enrelacion

con el volumen fotal.

Muchas veces es Util mezclar sustratos buscando que unos aporten lo que les falta a

otros, teniendo en cuenta los aspectos siguientes:

¢ Retencion de humedad.

e Alfo porcentaje de aireacion.

e Estabilidad alas propiedades fisicas.
e -Quimicamente inerte.

e Bioldgicamente inerte.

e Excelente drenqgje.

e Poseer capilaridad.

e Liviano.

e De bagjo costo.

e Alta disponibilidad (RUIZ, 2017).

2.2.16. Tipos de sustratos

Los sustratos mds utilizados son: cascarilla de arroz, arena, grava, residuos de hornosy
calderas, piedrapdmez, aserrinesy virutas, ladrillos y tejas molidas (libres de elementos
calcdreos o cemento), espuma de poliestireno (utilizada casi Unicamente para

aligerar el peso de otros sustratos.), turba rubia, vermiculita. (RUIZ, 2017)
o Cascarilla de arroz

Es un sustrato biolégico, de baja tasa de descomposicidon dado su alto contenido de
silicio. Se presenta como un sustrato liviano, de buen drenaje, buena aireacion; pero

presenta un problema para su humedecimiento inicial y para conservar la humedad
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homogéneamente cuando se trabaja como sustrato Unico en bancadas. Tiene una
buena inercia quimica, pero puede tener problemas de residuos de cosecha
(principalmente herbicidas); en este sentido, es bueno hacer ensayos con cada vidje
de cascarillaa utilizar. Para que la cascarilla sea efectiva como sustrato, se le debe
dar un tratamiento especial. Se realiza colocdndola en un recipiente con agua,
haciendo cambios periddicos del agua cada 2 o 3 dias, por el lapso de 20 dias; para
luego proceder a sembrar utilizindola como sustrato Unico o mezclado con ofros

sustratos (Telenchala, 2018)

La cascarilla seca consfituye un substrato excepcionalmente liviano con una
densidad de solo 0,12 kg/l, al gquemarlo generaunaenorme cantidad de ceniza (12%)
de color blanco, gris, y ain rosa, de textura granular, constituida en un 90% por
estructura de silice (SiO2) similares al cuarzo, este elemento contribuye a dar a la
cascarilla algunas de sus mejores propiedades. Como sustrato en condiciones
continuamente de humedad vy saturado de solucidon nutriente tarda de dos a tres

anos en perder su contextura fisica (Telenchala, 2018).
o Pomina

Su origen es volcdnico. Posee muy buena retencion de humedad, se obtiene en
distintas granulometrias, posee ademads buena estabilidad fisica y durabilidad, desde
el punto de vista bioldgico es completamente estéril siempre y cuando no estén

combinadas con otros materiales (Lopez, 2019).
. Arena

La arena de grado satisfactorio para el enraizamiento es la que se usa en albanileria
para enlucidos, siendo esta la mds utilizada de los medios. La arena virtualmente no
confiene nutrientes por lo que no tiene la capacidad de amortiguador respecto a

sustancias quimicas (Cholota, 2013).
o Tierra Negra

Las propiedades mds relevantes de la tfierra negra son: la retencién de humedad,
textura franco arcilloso, reserva de bases intercambiables, capacidad de suministro
de nitrégeno, azufre y otros elementos nutritivos a las plantas, aireacion, estabilidad
estructural, etc, depende marcadamente de aportaciones de materia orgdnica.
(Cholota, 2013).
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. Compost

El compostaje se puede definircomo el proceso de degradacion aerobia de residuos
orgdnicos que se produce de forma natural por los microorganismos presentes en el
propio residuo cuando estd expuesto al oxigeno. El proceso consta de dos fases, una
termdfilay otra de maduracion, y el producto, ademds de higienizado y estable,
ofrece una granulometria que permite postularlo como potencial componente de
sustratos (Carmonay Abad, 2008). Un compost maduro es, pues, un material hUmico
estable creado a partir de la combinacién de residuos orgdnicos (restos de poda,
desechos alimenticios, estiércol...) que se depositan en proporciones adecuadas en
pilas, filas o recipientes, donde se controlala temperatura, la humedad y el oxigeno

para conseguir una descomposicion acelerada (Liu, 2015).
2.2.17. Caracteristicas de los sustratos

Para elegir un sustrato 6ptimo, se debe considerar que sea quimicamente inerte, que
el de la planta no tome alimento alguno, que sea facil de conseguir, de bajo costo,
que no se descomponga o se desgaste con facilidad, que retengahumedad, que
no seasalino, y que proporcione buena aireacién alas raices de la planta; para ello

debe ser granulado y que no se compacte (RUIZ, 2017).
2.2.18. Plagas y Enfermedades.
o Oidio (Sphaeroteca ssp.)

El oidio es muy caracteristico porque forma un polvo blanco algodonoso. Este polvo
son enrealidadesporas producidas por el propio hongo durante su desarrollo. Afecta
principalmente alas hojas, especialimente alas mds jovenes, y se encuentra tanto en

el envés como en la parte superior de las hojas (Belchim, 2023).
o Podredumbre Gris (Botrytis cinerea Pers.)

Durante muchos anos fue la enfermedad mds comun en los campos de fresas de
Espana y muchos otros paises. El principal peligro de esta enfermedad es que el
hongo puede infectarse y multiplicarse no solo en el campo, sino también durante su
posterior almacenamiento y transporte. Este manipulante, aungue mds comuin e
intenso en el fruto, también puede presentarse en otras partes de la planta como:
peciolos, pétalos, hojas, yemas y pedunculos. Los tejidos afectados se cubren con
una capa de polvo gris y la planta finalimente adquiere una apariencia blanca, a

menudo toda la apariencia (Belchim, 2023).
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. Mancha PUrpura (Mycosphaerella fragarie)

La mancha morada, también conocida como viruela, es una enfermedad causada
por el hongo Mycosphaerella fragarie. Condiciones de alta humedad y temperatura
moderada (enfre 15° y 20°C) favorecen su emergenciay reproduccion. Enlas hojas
se puedenrastrear pequenas manchasredondas de 2 a 3 mmde didmetroy de color
rojo oscuro. Con el tiempo, estas manchas se vuelven blancas o marrones con un

borde morado (Agricola, 2022).
. Bacterias (Xxanthomonas fragariae)

Temperaturas y humedades en torno alos 20°C favorecen la apariciéon y crecimiento
de bacterias como Xanthomonas fragariae. Podemos detectarla enfermedad en los
fresas, porque aparecen manchas fransparentes y grasosas en el envés de las hojos
del cereal. A menudo, a medida que avanza la enfermedad, estos pequenos puntos

se fusionan hasta que comienza el proceso necrdético (Sanosil, 2022).
o Antracnosis (Colletotrichum sp.)

Esta enfermedad de la fresa se observa a menudo en los viveros. Este hongo crece
en temperaturas ligeramente mds cdlidas (20°-30°C) y alta humedad. Los principales
sinfomas son el marchitamiento y la descomposicidon de las plantas. También se ven
manchas oscuras redondas en los tallos; manchas marrones cubiertas de esporas

rosadas o anaranjadas en fresas (Belchim, 2023).
o Hongos del suelo

Loshongos del suelo sonlos hongos que mds dano causan a los cultivos de fresa. Enfre
ellas podemos destacar: Fusarium sp., Phytophthora sp., Rhizoctonia sp., Rhizopus sp.,
Pythium sp., Cladosporium sp., Alternaria sp. y Penicillium sp. Estos hongos afectan el
crecimiento de las fresas desde las raices, provocando la pudricion. Algunos de estos
también afectardn a la fruta después de la cosecha, por lo que se recomienda
almacenar las fresas a bajas temperaturas lo antes posible después de la cosecha

para evitar romper la cadena de frio (Belchim, 2023).
. Arana roja (Tetranychus urticae)

La arana roja es la plaga mds danina del cultivo de la fresa. Aparece y se desarrola
muy a menudo a altas temperaturas (alrededor de 30°C) y ambiente seco. Primero,
aparecen manchas amarillas en la parte superior de las hojas y en las nervaduras

principales de la planta. Las manchas amarillentas luego se vuelven marrones y se
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curvan, dando a la planta una apariencia polvorienta. Eventualmente, el cultivo
perderd sus hojas y si la infestacion es severa, el cultivo morird. A veces es facil de
detectarporlas finas telas de aranaque se encuentran detrds de las principales hojos
afectadas (Celuz, 2021).

o Trips (Frankliniella occidentalis)

Los trips danan principalmente las flores y frutos de los cereales. En las flores, se
pueden observar ciertas lesiones o danos en la base de la flor, que provocan una
necrosis prematura de los estambres, lo que puede hacer que la flor se marchite o
muera. En frutos, por el confrario, los sinftomas se manifiestan como pequenas
manchas marrones que aparecen durante las primeras etapas de desarrollo de los

trips. Eventualmente, la fruta se vuelve marrdn, blanda y se cae (Belchim, 2023).
o Gallina ciega

Es un insecto que se considera peligroso. El dano es causado por larvas de hasta 3
cm de largo, de apariencia dspera, de color blanco con una gran cabeza marrén,

mandibula grande, curva y en forma de C cuando estd enreposo (Celuz, 2021).
o Gusano cogollero

La plaga nace de una polilla que es de color marrén claro, de hasta2cm de largo y
tiene alas en forma de techo cuando descansa. Durante la temporada de lluvias, las
orugas se alimentan de malezas cerca de los cultivosy se aparean a mediados de
octubre, cuando las hembras ingresan alos campos de fresas para poner huevos, 50
o mds cada una, cubiertos de escamas. 200 huevos, estos pequenos huevos tienen

un aspecto cristalino (Celuz, 2021).
o Gusano del fruto

Los insectos pasan el invierno en el suelo como larvas y los adultos emergen en la
primaveray ponen huevos en las plantas hospedantes. Los adultos son polillas topo,
activasporlatardey porla noche.Ponenhuevosblancos, que se colocanenla parte

inferior de la hoja o dentro de la fruta (Belchim, 2023).
. Pulgones

Era una plaga esporddica, aunque podia extenderse a poblaciones mds grandes

segunla region. El principal riesgo es que sean portadoras de virus y, como todas las
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plagas, hay que vigilarlas en todo momento, ya que un aumento de poblacion

puede provocar danos en cogollos y hojas tiernas (Celuz, 2021).
2.2.19. Recomendaciones al elegir una variedad

La variedad seleccionada debe responder a lo que la planta requiere para su
desarrollo con las caracteristicas agroecoldgicas de la zona, sobre todo en lo

referente a fotoperiodo y termo periodo.

Se debe agjustar a las caracteristicas del plan de negocio (a campo abierto, en casa

de cultivos o invernadero, nUmero de cosechas estimadas al ano efc.).

Considerar la disponibilidad de mano de obra y competencia con ofros cultivos de
la zona durante las labores de poda y cosecha, épocas de mayor demanda en el

cultivo.

Evaluar el mercado para la variedad elegida, asi como también la vida de post
cosecha (PERDOMO, 2015).

2.2.20. Parédmetros de productividad

El ciclo de cultivo y la producciéon pueden variar mucho dependiendo de la época

de siembra vy el tipo de material que se utilice.

Las variedades que se cultivan tienen una capacidad de produccion entre 50 y 100
t/ha/ano. Trabajos a nivel experimental han dado hasta 85 t/ha/ano. Los primeros
meses son mas productivos y la fruta es de mejor calidad por su famano vy

uniformidad.

Por encima de las 50 t/ha se encuentran EEUU (68 t/ha), Espana (52,9 t/ha) y Jordania
(50,1 t/ha) y por debajo de este, México (47,5 t/ha), Marruecos (44,6 t/ha) e Israel
(42,7 t/ha) (PERDOMO, 2015).

2.2.21. La fruta de industria

Es aquella que, por excesiva maduracion, defectos de formacién, danos no muy
severosy tamano pequeno, no cdlifica para fruta fresca. Se lava, se la quita el cdlizy
el pedunculo y se empaca en bolsas prdcticas de 5 kg paraser llevada al mercado.
(PERDOMO, 2015)

La fruta industrial puede ser congelada y almacenada para su uso posterior en la
elaboracién de gran variedad de productos como mermeladas, pulpa para jugo,

zZumos, néctares, conservas, licores, esencias para aromatizar helados, gelatinas,
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pudines, cremas, productos de reposteria, fresa deshidratada, atomizada y liofilizada
enfre ofras (PERDOMO, 2015).

2.2.22. Importancia econémica

Una de las tantas bondades del cultivo de la fresa como actividad econdmica es
que su manejo se hace de manera intensivay de forma manual con gran detalle y
delicadeza para garantizar la calidad del fruto; por lo que la demanda de mano de
obra es alta, lo que eleva el escenario socio-econdmico de la zona donde se cultive
(PERDOMO, 2015).

Es un cultivo cuyas variedades se adaptan a diferentes condiciones climdaticaos,
podemos encontrarla tanto en paises de climatemplado como tropical, la clave

estd en la mejor seleccion de la variedad y el manejo a la planta (PERDOMO, 2015).
2.2.23. Datos curiosos del cultivo de la fresa

e Es una delas frutas mds populares enlos EEUU: el 95% de los hogares la consumen

e La salsa de fresa se utiliza para anadir color a platos de postre gourmety como
espesante de ofros platos principales. Para su consumo seleccione frutos libres de
moho; investigaciones han relacionado al moho con algunas formas de cdncer.

e El famano de la fresa varia considerablemente con la época del ano en que
se siembra: en verano conseguirds frutos mdas grandes y atractivos.

e Es tan versdtil que su uso se entiende a la cosmetologia, articulos de limpieza y
hasta el cuidado de la salud odontoldgica.

e Las hojas pilosas de las plantas de fresa atraen la contaminacién del aire, por lo
que es usada como indicador de la contaminacion ambiental.

e En estado silvestre existen mds de 400 variedades de fresa, pero sélo 20 son
aceptados y comestibles.

e En los tiempos de Napoledn, Madame Tallien solia banarse en zumo de fresas

frescas para mantener su piel suave jexquisito gusto (PERDOMO, 2015).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque de investigacion para el presente estudio fue de naturaleza cuantitativa,
ya que serecopilaron datos numéricos con el propdsito de realizar un andlisis posterior
y determinar el impacto de la implementacion del sistema hidropdnico en

comparacioén con el sistema convencional de tres variedades el cultivo de fresa.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es experimental ya que se readlizd bajo un diseno de bloques
completosal azar conlas diferentes unidades experimentales, en el que se evaluaron

seis Tratamientos en cuatro repeticiones.
3.2. IDEA A DEFENDER

HO: No hay diferencias estadisticas entre variedades, sistemas de produccion e

interaccién entre sistemas de produccion por variedades.

H1: Si existen diferencias estadisticas entre variedades, sistemas de produccion e

interaccién entre sistemas de produccion por variedades.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de variables

indice de prendimiento

e AQui se observa el niUmero de plantas que vivieron y murieron segun los dias a

tomar los datos (Bedon, 2019).
NUmero de coronas por planta:
e Este dato se toma una vezinicie la primera produccion
Dias a la floracion
e Esta variable se toma cuando el 50% de platas ya tienen flor (PERDOMO, 2015)
NUmero de flores por plantas
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e Se evaluarden las cuatro plantas por linea seleccionadas en la variable nUmero
de coronas por planta.

e Cuando las flores emerjan completamente en el primer ciclo de produccién (Borja,
2020).

NUmero de fruto por planta

e FEstdvariablese evaluardhastalostresmeses. Se contardnelnimero total de frutos

cosechados en las doce plantas seleccionadas en la parcela neta (Borja, 2020).
Peso promedio del fruto

e En los frutos cosechados se determinard peso en gramos con una balanza

electrénicay se procederd a determinar el peso por cosecha en cada parcela.
Rendimiento total

e Se redlizard dos cosechas semanales, recolectando frutos en madurez fisioldgica
en toda la parcela neta. El peso total obtenido por parcela neta. El peso total
obtenido por parcela neta durante todo el ciclo de produccidn se transformard a
TM/ha (Cardoso, 2023).

Andlisis beneficio costo

e Se determinard la relacion  Beneficio - Costo utilizando los Costos fotales.

Tomando en consideracion el presupuesto total.
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3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacién de variables

Variables

Indicadores

Técnica

Instrumento

V.D. Indice de prendimiento

V.D. NUmero de coronas por
planta

V.D. Dias ala floracién

V.D. NUmero de flores por
planta

V.D. NUmero de fruto por planta

V.D. Peso promedio del fruto

V.D. Rendimiento total

V.D. Andlisis costo beneficio

V.l. Sistemas de Cultivo

V.|. Variedad de fresa

Esta variable se evaluard a los 25, 60y 90 dias posteriores ala
siembra.

Esta variable se evaluard al inicio del primer ciclo de
produccién seleccionando al azar doce plantas por parcela
neta.

Se evaluard cuando el 50% de las plantas de la unidad
experimental, presenten las primeras flores abiertas. Y se
expresard en porcentaje.

Se evaluard en las doce plantas por linea seleccionadas en el
S2 y doce plantas por linea en el S1 en la variable nUmero de
coronas por planta. Cuando los haces florales emerjan
completamente en el primer ciclo de produccién.

Estd variable se evaluard hasta los tres meses. Se contardn el
numero total de frutos cosechados en las doce plantas
seleccionadas en la parcela neta.

En los frutos cosechados se determinardpeso en gramos con
una balanza electréonicay se procederd a determinar el peso
por cosecha en cada parcela.

Se realizard dos cosechas semanales, recolectando frutos en
madurez fisioldgica en toda la parcela neta. El peso total
obtenido por parcela neta durante todo el ciclo de
produccién se fransformard a TM/ha.

Se determinard larelacién Costo - Beneficio utilizando los
Costos totales. Tomando en consideracidn el presupuesto total.

Convencional
Hidropdnico

Albidén
Monterrey
San Andreas

Observacion.

Observacion.

Observacion.

Observacion.

Observacion.

Observacion.

Observacion.

Observacion.

Observacion.

Observacion.

Libreta de campo

Libreta de campo

Libreta de campo

Libreta de campo

Libreta de campo

Libreta de campo y balanza

Libreta de campo y balanza

Computadoras y hojas de
calculo

Libreta de campo

Libreta de campo
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en la comunidad de ‘"Huaquer’ Carchi-Ecuador,
con una altitud aproximada de 2900 msnm zona norte de la frontera con una
temperatura media anual de 12,8°C, humedad relativa de 84% y una precipitacion

media aproximada de 72mm (Carchi, 2022).
3.4.2. Superficie del ensayo

La superficie empleadaparaelestudio fue de 815,85m2 conlasdimensionesde 44.1m
de largo por 18.5m de ancho. Se dividié en dos poblaciones, para el sistema
convencional tres camas que fueron divididas a su vez en cada repeticion conuna
superficie de 7m de largo por ém de ancho por cada repeticion. En el Sistema
Hidropdnico se realizé un modelo piramidal de tres tubulares por pirdmide con una

dimensién de 7m de ancho por 13,8 m de largo por repeticion.
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Figura 1. Superficie del ensayo 1
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Figura 2. Superficie del ensayo 2
3.4.3. Procedimiento

A continuacion, se detallala metodologiaque sellevd a cabo para darcumplimiento

a los objetivos propuestos, el mismo que consta de cuatro etapas:
o Etapa 1. Preparacion de suelo

Se redlizo la preparacion del terreno con una arada y rastra, para posteriormente

dejar listo el drea donde se va a implementar el experimento.
. Etapa 2. Fertilizacion y adecuacioén de los sistemas:
Pasos para la implementacion del sistema convencional

. Se realizo el frasado de las camas.
° Se construyeronlas camas de 0,50 m de ancho, 7 m de largo y 0,50 m de alto,
los mismos que fueron construidos de manera manual con azadon.

. En el pldstico la distancia entre planta es de 0,25m y 0,30 m entre hileras.

Pasos para la implementacion del método de agricultura horizontal en el sistema
hidropodnico.

El sistema hidropdnico se realizé de manera manual con pldstico de polietileno de
color negro, el largo del tubular es de 7m, el ancho del tubular es de 0,5m, la altura
de la pirdmide central es de 0,90m, la altura de los laterales de la pirdmide es de
0,60m, la distancia entre planta en el tubular es de 0,15m vy la distancia entre hileras
es de 0,20m.
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El sistema hidropdnico empleado comprende 1/3 de pomina, 1/3 de cascarilla de

arroz, y 1/3 de arena.
. Etapa 3. Siembra

La siembra se llevd a cabo con una distancia de siembra de 0,25m entre plantas y
0,30 entre hileras en el sistema convencional y en el sistema hidropdnico con una

distancia de 0,15 m entre plantas y 0,20 entre hileras.
Posteriormente se realizé en trasplante en los dos sistemas.
Etapa 4. Seguimiento del cultivo

. Ferfilizacion

La fertilizacion se aplicaba para el sistema hidropdnico 2 dias a la semana a drench,
utilizando una bomba de 20 litros, Nitrato de calcio, microrriego inicio, Bionit,
Microrriego menores, toda la mezcla se hizo en 40 litros de agua para todo el sistema
hidropdnico en cambio en el sistema convencional se aplicé la misma mezcla de

agua y fertilizantes con la Unica diferencia que se fertilizaba 1 vez a la semana.
Control fitosanitario:

Tabla 3. Confrol fitosanitario

Enfermedad Producto Quimico Dosis a 100lts
Boftrytis COLLIS 50ml
Babosa MATABABOSA 250gr
Antracnosis OPERA 30ml
Bacterias KATEMPO 250ml
Oidio CAZOMOS 50ml
Mildiu MELODUS 250gr
Acaros Abertic 50ml
o Riego

Solo se aplicaba el riego para el sistema hidropdnico cada 4 dias, 60 minutos por la
cinta de goteo paratodo el sistema en cambio en el sistema convencional debido a
la presencia de lluvias continuas de la zona donde estd ubicado el diseno

experimental no fue necesario el riego.
Control de malezas

Esta labor se realizd a partir de los 60 dias de la implementacion del ensayo, de
maneramanual en cada planta del sistemaconvencionaly conlaayuda del azaddn

y la moto guadana para los caminos y alrededor del cultivo.
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Cosecha

Se realizd en cuanto los frutos seleccionados presentaron las caracteristicas
organolépticas de maduraciéon en su mayoria a partir del dia 220 después del
frasplante aproximadamente cada 8 dias durante 4 meses realizando un total de 16

cosechas.
. Eliminacion de estolones

Utilizando la tijera de podar se realizd el corte de los estolones a partir del dia 100

posterior al trasplante.
o Podas

Seredlizd la primera poda de formacion luego de la primera floracion a partir del dia
25 posterior al trasplante la cual consiste en eliminar las primeras flores con el fin de
darle mds vigor a la planta y estimular la formacién de nuevas raices. También se
realizaron podas de mantenimiento en la etapa de produccidn con el objetivo de
quitar las hojas y tallos secos que cumplieron su funcién disminuyendo asila presencia
de hongos patdgenos que se presentan por la alta humedad que se acumula en el

follaje dando paso a la formacién de nuevas flores y frutos.

Se realizaron podas fitosanitarias para eliminar las hojas que sufrieron ataque de

dcaros o insectos, aligual que las afectadas por heladas y Botrytis.
3.4.4. Factores en estudio

Factor A: Sistemas de cultivo

Convencional

Hidropodnico

Factor B: Variedades de fresa

Albion

Monterrey

San Andreas

Tratamientos en estudio
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Tabla 4. Tratamientos en estudio

Tratamientos Factor A Factor B Interaccidén
T Convencional Albidn CxA
T2 Convencional San Andreas CxS
T3 Convencional Monterrey CxM
T4 Hidropdnico Albién HxA
15 Hidropdnico Monterrey HxM
T6 Hidropdnico San Andreas HxS

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico se aplicd pruebas de diferencia, para identificar los mejores
Tratamientos y factores en estudio, previo al aplicar prueba de diferencia se verificd
si los datos presentaban una distribucion normal, paralo cual se aplicado la prueba
de normalidad de Shapiro Wilk, y una vezidentificado silos datos son paramétricos o
no paramétricos se aplicd la prueba de ANOVA y Tukey al 5% para datos

paramétricos, y la prueba de Kruskal & Walllis para datos no paramétricos.
3.5.1. Poblacion y muestra

El método de investigacion es cuantitativo, se utilizard un diseno de bloques
completos al azar en un andlisis factorial AxB, dando un total de 6 Tratamientos en
cuatro repeticiones, con un total de 24 Unidades Experimentales, en el que se
implanto un total de 2412 plantas, con 56 plantas en el sistema convencionaly 145
plantas en sistemahidropdnico por Unidad Experimental, de las cuales se utilizd como

parcela neta un total de 12 plantas.
3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Se utilizard el siguiente esquema de Andlisis de la varianza

Tabla 5. Andlisis de la varianza
FUENTES DE VARIACION GL.
Total 23
Tratamientos
Factor A
Factor B
AxB
Repeticiones
Error

— WNN — O
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. indice de Prendimiento

Para la variable porcentaje de prendimiento a los 30 dds, no hay diferencios
estadisticas entre Tratamientos. El promedio de la variable es de 97,84%, como
muestra la tabla.

Tabla 6. Prueba de Kruskal Wallis para el prendimiento a los 60dds entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias p
% PRENDIMIENTO 60dds T S1 Vi 96.40% 0,0240*
% PRENDIMIENTO 60dds T2 S1 V3 99.55%
% PRENDIMIENTO 60dds 13 S1 V2 95.82%
% PRENDIMIENTO 60dds T4 S2 Vi 94.72%
% PRENDIMIENTO 60dds T5 S2 V2 95.49%
% PRENDIMIENTO 60dds Té S2 V3 99.28%

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas

Parala variable porcentaje de prendimiento alos 60 dds, hay diferencias estadisticas
significativas entre Tratamientos. Elpromedio dela VARIABLE es de 96,87%.Los mejores

Tratamientos son el T2 (Suelo y San Andreas) y Té (Hidropdnico y San Andreas).

Tabla 7. Prueba de Kruskal Wallis para % de prendimiento a los 60dds entre sistemas.

VARIABLE SISTEMAS N Medias P
% PRENDIMIENTO 60dds S1 12 97.25% 0,2689ns
% PRENDIMIENTO 60dds S2 12 96.50%

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Prendimiento a los 60 dds, no hay diferencias estadisticas entre

sistemas.

Tabla 8. Prueba de Kruskal Wallis para % de prendimiento a los 60dds entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
% PRENDIMIENTO 60dds Vi 8 95.56% 0,0031**
% PRENDIMIENTO 60dds V2 8 95.66%
% PRENDIMIENTO 60dds V3 8 99.41%

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.
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Para la variable Prendimiento alos 60 dds, hay diferencias altfamente significativas

entre Variedades. LaVariedad que presento mejoresresultadoseslaV3 (San Andrés).

Tabla 9. Prueba de Kruskal Wallis para % de prendimiento a los 90dds entre

Variedades.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias p

% PRENDIMIENTO 90dds Tl S1 V1 96,40% 0,0207*
% PRENDIMIENTO 90dds 12 S1 V3 99,55%

% PRENDIMIENTO 90dds 73 S1 V2 95,82%

% PRENDIMIENTO 90dds T4 $2 V1 93,30%

% PRENDIMIENTO 90dds 5 $2 V2 94,76%

% PRENDIMIENTO 90dds T6 $2 V3 98,73%

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Parala variable porcentaje de prendimiento alos 90 dds, hay diferencias estadisticas
enfre Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 96,42%. El mejor fratamiento es

el T2 (Suelo y San Andreas).

Tabla 10. Prueba de Kruskal Wallis para % de prendimiento alos 90dds entre sistemas.

VARIABLE SISTEMAS N Medias p
% PRENDIMIENTO 90dds S1 12 97.25% 0,163%9ns
% PRENDIMIENTO 90dds S2 12 95,60%

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Prendimiento a los 90 dds, no hay diferencias estadisticas entre

sistemas.

Tabla 11. Prueba de Kruskal Wallis para % de prendimiento a los 90dds entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
% PRENDIMIENTO 90dds V1 8 94,85% 0,0036**
% PRENDIMIENTO 90dds V2 8 95,29%
% PRENDIMIENTO 90dds V3 8 99,14%

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Prendimiento alos 90 dds, hay diferencias altfamente significativas

enfre Variedades. La Variedad que mejor resultado obtiene es la V3 (San Andreas).

4.1.2. Ases Florales

Para la variable Ases florales toma 1, no hay diferencias estadisticas entre

Tratamientos. El promedio de la variable es de 0,17. Como muestra la tabla 12.
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Tabla 12. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 1 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 1 T1 S1 V1 0,27 0,4578ns
Ases Florales 1 T2 S1 V3 0,12

Ases Florales 1 T3 S1 V2 0,13

Ases Florales 1 T4 S2 V1 0,21

Ases Florales 1 5 S2 V2 0,11

Ases Florales 1 T6 S2 V3 0,21

Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 2 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 2 T1 S1 \Al 0,34 0,0106*
Ases Florales 2 T2 S1 V3 0,14

Ases Florales 2 3 S1 V2 0,21

Ases Florales 2 T4 S2 V1 0,61

Ases Florales 2 5 S2 V2 0,23

Ases Florales 2 T6 S2 V3 0,44

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 2, hay diferencias estadisticas entre Tratamientos.
El promedio de la VARIABLE es de 0,33. El mejor tratamiento es el T4 (Hidropodnicoy
Albidn).

Tabla 14. Prueba de Kruskal Wallis para nimero de ases florales toma 2 entre sistemas.

VARIABLE SISTEMAS N Medias P
Ases Florales 2 S1 12 0,23 0,0152*
Ases Florales 2 S2 12 0,43

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 2, hay diferencias significativas entre sistemas. B

mejor sistema es el S2 (Hidroponico).

Tabla 15. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 2 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias P
Ases Florales 2 V1 8 0,47 0,0404*
Ases Florales 2 V2 8 0,22

Ases Florales 2 V3 8 0,29

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Parala variable Ases florales foma 2, hay diferencias estadisticas entre Variedades.
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Tabla 16. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 3 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 3 T1 S1 Vi 0,42 0,0175*
Ases Florales 3 T2 S1 V3 0,17

Ases Florales 3 T3 S1 V2 0,31

Ases Florales 3 T4 S2 V1 0,75

Ases Florales 3 5 S2 V2 0,48

Ases Florales 3 T6 S2 V3 0,61

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 3, hay diferencias estadisticas entre Tratamientos.
El promedio de la variable es de 0,45. El mejor tratamiento es el T4 (Hidropdnico y
Albidn).

Tabla 17. Pruebe de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 3 entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias p
Ases Florales 3 S1 12 0,30 0,0033**
Ases Florales 3 S2 12 0,61

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 3, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S2 (Hidropdnico).

Tabla 18. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 3 entre

Variedades
VARIABLE VARIEDAD N Medias P
Ases Florales 3 V1 8 0,58 0,1910ns
Ases Florales 3 V2 8 0,40
Ases Florales 3 V3 8 0,39

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Parala variable Ases florales toma 3, no hay diferencias estadisticas entre Variedades.

Tabla 19. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 4 entre

Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias p

Ases Florales 4 T1 S1 V1 0,46 0,0182*
Ases Florales 4 T2 S1 V3 0,23

Ases Florales 4 T3 S1 V2 0,38

Ases Florales 4 T4 S2 \Al 0,90

Ases Florales 4 T5 S2 \Y 0,59

Ases Florales 4 T6 S2 V3 0,73

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 4, hay diferencias estadisticas entre Tratamientos.

El promedio de la variable es de 0,55. El mejor tfratamiento es el T4 (Hidropdnico).
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Tabla 20. Prueba de Kruskal Wallis para nimero de ases florales toma 4 entre sistemas.

VARIABLE SISTEMAS N Medias p
Ases Florales 4 S1 12 0,36 0,0048**
Ases Florales 4 S2 12 0,74

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 4, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S2 (Hidroponico).

Tabla 21. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 4 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias P
Ases Florales 4 V1 8 0,68 0,18%91ns
Ases Florales 4 V2 8 0,48
Ases Florales 4 V3 8 0,48

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Parala variable Ases florales toma 4, no hay diferencias estadisticas entre Variedades.

Tabla 22. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 5 entre
Tratamientos

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 5 T1 S1 V1 0,54 0,0227*
Ases Florales 5 T2 S1 V3 0,25

Ases Florales 5 3 S1 V2 0,42

Ases Florales 5 T4 S2 V1 0,96

Ases Florales 5 5 S2 V2 0,71

Ases Florales 5 T6 S2 V3 0,85

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 5, hay diferencias estadisticas entre Tratamientos.
El promedio de la VARIABLE es de 0,62. El mejor tfratamiento es el T4 (Hidropodnicoy
Albién).

Tabla 23. Prueba de Kruskal Wallis para nimero de ases florales toma 5 entre sistemas.

VARIABLE SISTEMAS N Medias p
Ases Florales 5 S1 12 0,40 0,0021**
Ases Florales 5 S2 12 0,84

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 5, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S2 (Hidroponico).
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Tabla 24. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 5 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
Ases Florales 5 V1 8 0,75 0,3293ns
Ases Florales 5 V2 8 0,56
Ases Florales 5 V3 8 0,55

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Parala variable Ases florales toma 5, no hay diferencias estadisticas entre Variedades.

Tabla 25. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 6 entre
Tratamientos

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 6 T1 S1 V1 0,69 0,0459*
Ases Florales 6 T2 S1 V3 0,42

Ases Florales 6 T3 S1 V2 0,59

Ases Florales 6 T4 S2 V1 0,98

Ases Florales 6 T5 S2 V2 0,82

Ases Florales 6 T6 S2 V3 0,92

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 6, hay diferencias estadisticas entre Tratamientos.

El promedio de la VARIABLE es de 0,73%. El mejor fratamiento es T4 (Hidropdnico y
Albién).

Tabla 26. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 6 entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias P
Ases Florales 6 S1 12 0,56 0,0058**
Ases Florales 6 S2 12 0,90

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 6, hay diferencias altfamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S2 (Hidropdnico).

Tabla 27. Prueba de Kruskal Walllis para niUmero de ases florales toma 6 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias P
Ases Florales 6 V1 8 0,83 0,2939ns
Ases Florales 6 V2 8 0,70
Ases Florales 6 V3 8 0,67

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Parala variable Ases florales toma é, no hay diferencias estadisticas entre Variedades.
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Tabla 28. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 7 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias p

Ases Florales 7 T1 S1 V1 0,92 0,1399ns
Ases Florales 7 T2 S1 V3 0,54

Ases Florales 7 T3 S1 V2 0,71

Ases Florales 7 T4 S2 V1 1,00

Ases Florales 7 5 S2 V2 0,92

Ases Florales 7 T6 S2 V3 0,96

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 7, no hay diferencias estadisticas entre
Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 0,82%.

Tabla 29. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 8 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 8 T1 S1 V1 0,96 0,1820ns
Ases Florales 8 T2 S1 V3 0,73

Ases Florales 8 T3 S1 V2 0,85

Ases Florales 8 T4 S2 Vi 1,09

Ases Florales 8 T5 S2 V2 1,00

Ases Florales 8 T6 S2 V3 0,96

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 8, no hay diferencias estadisticas entre
Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 0,93%.

Tabla 30. Prueba de Kruskal Walllis para nimero de ases florales toma 9 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 9 T1 S1 V1 1,35 0,2567ns
Ases Florales 9 T2 S1 V3 1,04

Ases Florales 9 T3 S1 V2 1,31

Ases Florales 9 T4 S2 V1 1,06

Ases Florales 9 T5 S2 V2 1,02

Ases Florales 9 T6 S2 V3 1,02

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 9, no hay diferencias estadisticas entre
Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 1,13%.

Tabla 31. Prueba de Kruskal Wallis para nimero de ases florales toma 10 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 10 T1 S1 V1 1,62 0,0122*
Ases Florales 10 T2 S1 V3 1,46

Ases Florales 10 T3 S1 V2 1,81

Ases Florales 10 T4 S2 V1 1,17

Ases Florales 10 5 S2 V2 1,09

Ases Florales 10 T6 S2 V3 1,02
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Parala variable Ases florales toma 10, hay diferencias estadisticas entre Tratamientos.

El promediode la VARIABLE es de 1.36% El mejor fratamiento es T3 (Suelo y Monterrey).

Tabla 32. Prueba de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 10 entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias p
Ases Florales 10 S1 12 1,63 0,0004**
Ases Florales 10 S2 12 1,09

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altfamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 10, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S1 (Suelo).

Tabla 33. Prueba de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 10 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
Ases Florales 10 V1 8 1,40 0,5375ns
Ases Florales 10 V2 8 1,45
Ases Florales 10 V3 8 1,24

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 10, no hay diferencias estadisticas entre
Variedades.

Tabla 34. Prueba de Kruskal Walllis para nimero de ases florales toma 11 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 11 T S1 V1 1,90 0,0064**
Ases Florales 11 T2 S1 V3 1,69

Ases Florales 11 T3 S1 V2 2,07

Ases Florales 11 T4 S2 V1 1,21

Ases Florales 11 5 S2 V2 1,09

Ases Florales 11 T6 S2 V3 1,06

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 11, hay diferencias altamente estadisticas entre
Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 1,50%. El mejor tratamiento es el T3

(Suelo y Monterrey).

Tabla 35. Prueba de Kruskal Walllis para nimero de ases florales toma 11 entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias p
Ases Florales 11 S1 12 1,88 0,0001**
Ases Florales 11 52 12 1,12

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altfamente significativas.
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Para la variable Ases florales toma 11, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S1 (Suelo).

Tabla 36. Prueba de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 11 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
Ases Florales 11 V1 8 1,55 0,7438ns
Ases Florales 11 V2 8 1,58
Ases Florales 11 V3 8 1,37

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 11, no hay diferencias estadisticas entre
Variedades.

Tabla 37. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 12 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 12 T1 S1 V1 2,13 0,0022**
Ases Florales 12 T2 S1 V3 2.00

Ases Florales 12 T3 S1 V2 2,40

Ases Florales 12 T4 S2 V1 1,25

Ases Florales 12 5 S2 V2 1,29

Ases Florales 12 T6 S2 V3 1,15

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencioas
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 12, hay diferencias altamente estadisticas entre
Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 1,70%. El mejor tratamiento es el T3

(Suelo y Monterrey).

Tabla 38. Prueba de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 12 entre

sisfemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias o]
Ases Florales 12 S1 12 2,17 <0,0001**
Ases Florales 12 52 12 1,23

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 12, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S1 (Suelo).

Tabla 39. Prueba de Kruskal Walllis para nimero de ases florales toma 12 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
Ases Florales 12 V1 8 1,69 0,5020ns
Ases Florales 12 V2 8 1,84
Ases Florales 12 V3 8 1,57

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.
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Para la variable Ases florales toma 12, no hay diferencias estadisticas entre
Variedades.

Tabla 40. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 13 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 13 T1 S1 V1 3,02 0,0015**
Ases Florales 13 T2 S1 V3 2.77

Ases Florales 13 T3 S1 V2 3,06

Ases Florales 13 T4 S2 V1 1,42

Ases Florales 13 T5 S2 V2 1,56

Ases Florales 13 T6 S2 V3 1,23

Para la variable Ases florales toma 13, hay diferencias altamente estadisticas entre
Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 2,17%. Los mejores Tratamientos son

el T1 (Suelo y Albidn) y T3 (Suelo y Monterrey).

Tabla 41. Prueba de Kruskal Wallis para nimero de ases florales toma 13 entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias P
Ases Florales 13 S1 12 2,95 <0,00071**
Ases Florales 13 S2 12 1,40

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencioas
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 13, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S1 (Suelo).

Tabla 42. Prueba de Kruskal Wallis para nimero de ases florales toma 13 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
Ases Florales 13 V1 8 2,22 0,3506ns
Ases Florales 13 V2 8 2,31
Ases Florales 13 V3 8 2,00

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 13, no hay diferencias estadisticas entre
Variedades.

Tabla 43. Prueba de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 14 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias p

Ases Florales 14 T1 S1 V1 3,17 0,0019**
Ases Florales 14 T2 S1 V3 2,96

Ases Florales 14 T3 S1 V2 3,19

Ases Florales 14 T4 S2 V1 1,44

Ases Florales 14 T5 S2 V2 1,60

Ases Florales 14 T6 S2 V3 1,25

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.
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Para la variable Ases florales toma 14, hay diferencias altamente estadisticas entre

Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 2,26%. Los mejores Tratamientos son
el T1 (Suelo y Albidn) y T3 (Suelo y Monterrey).

Tabla 44. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de ases florales toma 14 entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias p
Ases Florales 14 S1 12 3,10 <0,0001**
Ases Florales 14 S2 12 1,43

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altfamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 14, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S1 (Suelo).

Tabla 45. Prueba de Kruskal Walllis para nimero de ases florales toma 14 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias P
Ases Florales 14 V1 8 2,30 0,5159ns
Ases Florales 14 V2 8 2,40
Ases Florales 14 V3 8 2,10

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 14, no hay diferencias estadisticas entre
Variedades.

Tabla 46. Prueba de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 15 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P

Ases Florales 15 T1 S1 Vi 3,42 0,0024**
Ases Florales 15 T2 S1 V3 3,27

Ases Florales 15 T3 S1 V2 3,46

Ases Florales 15 T4 S2 V1 1,48

Ases Florales 15 5 S2 V2 1,63

Ases Florales 15 T6 S2 V3 1,35

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 15, hay diferencias altamente estadisticas entre
Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 2,43%. Los mejores Tratamientos son

el T1 (Suelo y Albién) y T3 (Suelo y Monterrey).

Tabla 47. Prueba de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 15 entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias P
Ases Florales 15 S1 12 3,38 <0,0001**
Ases Florales 1552 12 1,49

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

57



Para la variable Ases florales toma 15, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S1(Suelo).

Tabla 48. Prueba de Kruskal Walllis para nUmero de ases florales toma 15 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
Ases Florales 15 V1 8 2,45 0,6950ns
Ases Florales 15 V2 8 2.54
Ases Florales 15 V3 8 2,31

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Ases florales toma 15, no hay diferencias estadisticas entre
Variedades.

4.1.3. Numero de coronas por planta

Para la variable Coronas por planta toma 1, hay diferencias altamente estadisticas
entre Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 3,57%. Los mejores Tratamientos
son el T3 (Suelo y Monterrey). Como muestra la tabla 48.

Tabla 49. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de coronas por planta entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P
Coronas por planta Tl S1 Vi 4,17 0,0029**
Coronas por planta T2 S1 V3 4,15

Coronas por planta T3 S1 V2 4,32

Coronas por planta T4 S2 Vi 2,85

Coronas por planta 15 S2 V2 3,04

Coronas por planta T6 S2 V3 2,89

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Tabla 50. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de coronas por planta entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias p
Coronas por planta S1 12 4,21 <0,0001**
Coronas por planta S2 12 2,93

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Coronas por planta toma 1, hay diferencias altfamente significativas

enfre sistemas. El mejor sistema es el S1 (Suelo).

Tabla 51. Prueba de Kruskal Wallis para nUmero de coronas por planta entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias P
Coronas por planta Vi 8 3,51 0,7388ns
Coronas por planta V2 8 3,68
Coronas por planta V3 8 3,52

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
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Para la variable Coronas por planta toma 1, no hay diferencias estadisticas enfre

Variedades.
4.1.5. Numero de frutos

Como se observa en la tabla 61, existen diferencias estadisticas significativas entre
Tratamientos para la toma 1 y 2, mientras que para la toma 3y 4 no hay diferencios
significativas. En la foma 1 los mejores Tratamientos son el T1, T2 y T3, mientras que
para la toma 2 el mejor tfratamiento es el T2. EL promedio parala toma 1 esde 5,45,

paralatoma 2 es 6,42, paralatoma 3 es de 6,15y paralatoma 4 es 7,41.

Tabla 52. ANOVA vy Tukey 5% para niumero de frutos por Tratamientos

Tratamientos Frutos Frutos Frutos Frutos toma
tomal toma 2 toma 3 4

T1 6,42 A 6,52 A B C 585 A 7,13 A
T2 8,15 A 7,94 A 6,11 A 6,42 A
T3 8,21 A 7,11 A B 6,69 A 742 A
T4 3 B 588 B C 6,17 A 7,19 A
T5 3,54 B 504 C 6,13 A 892 A
T6 3,4 B 6,04 B C 596 A 742 A

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.

Tabla 53. Tukey 5% para numero de frutos por sistema de cultivo

Sistemas Frutos 1 Frutos 2 Frutos 3 Frutos 4
S1 7,59 A 7,19 A 6,22 A 6,99 A
S2 3,31 B 5,65 B 6,08 A 784 A

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Paraelfactor A, sistemas de produccién, enlatoma 1y 2 elmejorsistemaes elsistema

convencional. Para la toma 3y 4 no hay diferencias entre sistemas de culfivo.

Tabla 54. Tukey 5% para numero de frutos por Variedad de fresa

Variedad Frutos 1 Frutos 2 Frutos 3 Frutos 4

V1 4,71 B 6,2 A 6,01 A 7,16 A
V2 5,87 A 6,07 A 6,41 A 8,17 A
V3 5,77 A 6,99 A 6,03 A 692 A

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para el factor B, Variedades de fresa, enlatoma 1 la mejor Variedad esla V1 que es
la Variedad Albidn. Enlas tomas subsecuentes no hay diferencias entre Variedades.

4.1.4. Rendimiento

Para la variable porcentaje de rendimiento toma 1, no hay diferencias estadisticas

enfre Tratamientos. El promedio de la variable es de 10,62 ton*ha'. Como muestrala
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tabla 55.

Tabla 55. Prueba de Kruskal Wallis para ton*ha-1 de rendimiento toma 1 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P
Rendimiento 1 T S1 Vi 7,58 ton*ha-1 0,0637ns
Rendimiento 1 T2 S1 V3 9,95 ton*ha-1

Rendimiento 1 13 S1 V2 10,09 ton*ha-1

Rendimiento 1 T4 S2 V1 11,06 ton*ha-1

Rendimiento 1 5 S2 V2 13,10 ton*ha-1

Rendimiento 1 T6 S2 V3 11,97 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Tabla 56. Prueba de Kruskal Wallis para ton*ha-1 de rendimiento toma 2 entre
Tratamientos

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias p
Rendimiento 2 Tl S1 V1 9,11 ton*ha-1 0,0018**
Rendimiento 2 T2 S1 V3 10,73 ton*ha-1

Rendimiento 2 T3 S1 V2 10,07 ton*ha-1

Rendimiento 2 T4 S2 V1 29,46 ton*ha-1

Rendimiento 2 5 S2 V2 24,85 ton*ha-1

Rendimiento 2 T6 S2 V3 30,04 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable porcentaje de rendimiento toma 2, hay diferencias altamente
estadisticas entre Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 19,04%. El mejor

tratamiento es Té (Hidropdnico y San Andreas).

Tabla 57. Prueba de Kruskal Wallis paraton*ha-1 de rendimiento toma2entre sistemas.

VARIABLE SISTEMAS N Medias P
Rendimiento 2 S1 12 9,97 ton*ha-1 <0,0001**
Rendimiento 2 S2 12 28,12 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Rendimiento toma 2, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S2 (Hidroponico).

Tabla 58. Prueba de Kruskal Wallis para ton*ha-1 de rendimiento toma 2 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias p
Rendimiento 2 V1 8 19,28 ton*ha-1 0,7202ns
Rendimiento 2 V2 8 17,46 ton*ha-1
Rendimiento 2 V3 8 20,38 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias

Para la variable Rendimiento toma 2, no hay diferencias estadisticas enfre
Variedades. El promedio de la VARIABLE es de 19,04%.
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Tabla 59. Prueba de Kruskal Wallis para ton*ha-1 de rendimiento toma 3 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias p
Rendimiento 3 T S1 V1 8,17 ton*ha-1 0,0025**
Rendimiento 3 T2 S1 V3 8,11 ton*ha-1

Rendimiento 3 13 S1 V2 9,13 ton*ha-1

Rendimiento 3 T4 S2 V1 27,79 ton*ha-1

Rendimiento 3 5 S2 V2 27,67 ton*ha-1

Rendimiento 3 T6 S2 V3 26,45 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable porcentaje de rendimiento toma 3, hay diferencias altamente
estadisticas entre Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 17,88%.

Los mejores Tratamientos son el T4 (hidropdnico y Albion) y T5 (Hidropdnico vy

Monterrey).

Tabla 60. Pruebe de Kruskal Wallis para ton*ha-1 de rendimiento toma 3 entre

sistemas.
VARIABLE SISTEMAS N Medias P
Rendimiento 3 S1 12 8,47 ton*ha-1 <0,00071**
Rendimiento 3 S2 12 27,30 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencios
altamente significativas.

Para la variable Rendimiento foma 3, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S2 (hidropdnico).

Tabla 61. Prueba de Kruskal Wallis para ton*ha-1 de rendimiento toma 3 entre

Variedades.
VARIABLE VARIEDAD N Medias P
Rendimiento 3 V1 8 17,98 ton*ha-1 0,6234ns
Rendimiento 3 V2 8 18,40 ton*ha-1
Rendimiento 3 V3 8 17,28 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Rendimiento toma 3, no hay diferencias estadisticas enfre
Variedades.

Tabla 62. Prueba de Kruskal Wallis para ton*ha-1 de rendimiento toma 4 entre
Tratamientos.

VARIABLE TRATAMIENTOS SISTEMAS VARIEDAD Medias P
Rendimiento 4 T1 S1 V1 11,00 ton*ha-1 0,0020**
Rendimiento 4 T2 S1 V3 8,95 ton*ha-1

Rendimiento 4 T3 S1 V2 10,09 ton*ha-1

Rendimiento 4 T4 S2 V1 33,21 ton*ha-1

Rendimiento 4 5 S2 V2 39,82 ton*ha-1

Rendimiento 4 T6 S2 V3 38,53 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencics
altamente significativas.
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Para la variable porcentaje de rendimiento toma 4, hay diferencias altamente
estadisticas entre Tratamientos. El promedio de la VARIABLE es de 23,60%. El mejor

tratamiento es el T6 (hidropdnico y Albion).

Tabla 63. Prueba de Kruskal Wallis para ton*ha-1 de rendimiento toma 4 entre

sistemas.
VARIABLE Sistemas N Medias p
Rendimiento 4 S1 12 10,01 ton*ha-1 <0,0001**
Rendimiento 4 S2 12 77,52 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la VARIABLE Rendimiento foma 4, hay diferencias altamente significativas entre

sistemas. El mejor sistema es S2 (hidropdnico).

Tabla é64. Prueba de Kruskal Wallis para rendimiento ton*ha-1 de toma 4 entre

Variedades.
VARIABLE Variedad N Medias p
Rendimiento 4 V1 8 22,11 ton*ha-1 0,8458ns
Rendimiento 4 V2 8 24,96 ton*ha-1
Rendimiento 4 V3 8 84,24 ton*ha-1

Nota. n=nUmero; ns=no significativo; *=diferencias significativas; **=diferencias
altamente significativas.

Para la variable Rendimiento toma 4, no hay diferencias estadisticas enfre

Variedades.
42. DISCUSION
4.2.1. indice Prendimiento

Los resultados de esta investigacion muestran que no hubo diferencics
estadisticamente significativas en el porcentaje de prendimiento alos 30 dias después
de la siembra entre los Tratamientos, indicando que las condiciones o sistemas de
cultivono afectaronesta VARIABLE en este punto temporal. Este hallazgo se relaciona
con la investigacion Villegas (2021), donde se evaluaron 27 regimenes nutrimentales
para fresaen hidroponia y se observaron diferencias significativas en VARIABLEs de
crecimiento y rendimiento segun las concentraciones de nutrientes. En ese sentido,
ambos estudios destacan la importancia de factores especificos en el desarrollo y
rendimiento delcultivo de fresa, sugiriendoque, aunque el prendimiento inicial puede
serestable ante variaciones enlossistemas de cultivo, elmanejo nutrimental es crucial

para optimizar el rendimiento y la calidad de la produccidn.

Por otro lado, al analizar el porcentaje de prendimiento alos 60y 20 dds, se observan

diferencias estadisticas significativas entre los Tratamientos. Sin embargo, es
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interesante notar que estas diferencias parecen estar mds influenciadas por la
Variedad de fresa utilizada que por el sistema de cultivo en si mismo. Dentro de las
Variedades evaluadas, la V3, identificada como San Andreas, sobresdid
consistentemente en ambos periodos de tiempo. Esto indica que, si bien las técnicas
de cultivo pueden influir en el prendimiento, la eleccién de la Variedad tiene un
impacto mas significativo en el éxito del cultivo de fresas. Esta observacion coincide
con los resultados de Castro et al. (2023), quienes identificaron combinaciones
especificas de especies y técnicas de injerto que promovieron un prendimiento mds

exitoso en sus experimentos con Pinus greggii.

Relacionando estos hallazgos con el concepto tedrico presentado por Bedon (2019)
sobre el nUmero de plantas que sobreviven o mueren segun los dias de medicion, se
puede inferir que el éxito del prendimiento estd relacionado con la adaptabilidad de
las Variedades a las condiciones de cultivo. Esto sugiere que ciertas Variedades,
comola V3 (San Andreas), puedentener caracteristicas genéticas que lashacenmds

aptas para sobrevivir y desarrollarse en diferentes sistemas de cultivo.
4.2.2. Ases Florales

Basado en los resulfados obtenidos en esta investigacion y la comparacion con el
estudio previo realizado por Ibadango (2017), se puede concluir que el sistema
hidropdnico presenta ventajas significativas sobre el sistema convencional en el
cultivo de fresas. Esta afirmacion se sustenta en los hallazgos que indican que el
numero de ases florales estd mds influenciado por el sistema de cultivo que por la
Variedad de fresa utilizada. En general, el sistema hidropdnico produjo un mayor
numero de ases florales en comparaciéon con el sistema convencional, lo que sugiere
una mejor adaptacion y mayor eficiencia del sistema hidropdnico en términos de

producciéon de flores.

Los andlisis revelaron diferencias significativas entre los sistemas de cultivo. Enla toma
2. Se observaron diferencias estadisticas entre Tratamientos, siendo el sistema
hidroponico (S2) el mas efectivo, especialmente el tratamiento T4 que utiliza la
Variedad Albidn. Este patrén de superioridad del sistema hidropdnico se mantuvo en
variastomas, como enlatoma3yla tomab, donde elsistemaS2 (hidropdnico) superd

significativamente al sistema S1 (suelo).

Ademds, en la toma 2, el sistema hidropdnico (S2) mostré una media de 0.43 ases

florales, en contraste con los 0.23 del sistema convencional (S1), con una p
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significativa de 0.0152. Este rendimiento superior del sistema hidropdnico se observd
de maneraconsistente enlas tomas 3, 4, 5, 6 y 13, lo que refuerzalaevidenciade que
el sistema hidropdnico es mds eficiente para la produccidn de ases florales en frescs.
Aunqgue se observaron diferencias estadisticas entre Variedades en algunas fomas,
estas no fueron consistentes en todas las tomas, 1o que sugiere que la Variedad de
fresa no fue el factor principal que influyd en el nUmero de ases florales en este

estudio.

Es importante mencionar que el rendimiento puede variar segun las condiciones
especificas de cultivo y las caracteristicas ambientales de cada regiéon, como lo
menciona Ferruccio y Ruiz (2013), donde indican que las condiciones de exposicion
permiten lograr un mejor desarrollo vegetativo, de tal manera, se destaca la
importancia de proporcionar detalles técnicos especificos y adaptados a las
condiciones del cultivo, ya que estos pueden influir significativamente en el desarrollo

y rendimiento de las planta.
4.2.3. Coronas por Planta

En el andlisis de la VARIABLE Coronas por planta, se observa que existen diferencias
estadisticas significativas entre los Tratamientos aplicados, con un valor p de 0,0029,
lo que indica que estas variaciones no son atribuibles al azar. Sin embargo, un andlisis
adicional revela que estas diferencias estdn mds influenciadas por el sistema de
cultivo que porla Variedad de planta, dado que entre las Variedades V1,V2y V3 no
se encontraron diferencias significativas (p = 0,7388). En especifico, el sistema S1
(suelo) destaca como el mds efectivo, mostrando medias superiores (4,21) en
comparacién con el sistema S2 (2,93), lo cual sugiere una mejor adaptaciéon vy

desempeno de las plantas en este tipo de sistema.

Trabajar el suelo en el cultivo de fresaes esencial paramitigar plagas y enfermedades
que impactan negativamente el rendimiento y calidad del fruto. Las prdcticas de
laboreo interrumpen el ciclo de vida de insectosinvernalesy reducen su poblaciéon
antes de que afecten las plantas hospedantes. Ademds, el suelo alberga hongos
patdégenos como Fusarium sp., Phytophthora sp., y Rhizoctonia sp., que provocan
pudricion en raices y frutos; un adecuado laboreo puede reducir esta incidenciay
mejorar la salud de las plantas, minimizando pérdidas después de la cosecha
(Belchim, 2023). Por lo tanto, la preparacion adecuada del suelo también facilita la

distribucion uniforme de nutrientes para una fertiirrigacion eficiente, adaptada alas
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necesidadesfenoldgicas de las plantas y las condiciones especificas delsuelo y agua
de riego (Herogra, 2022). Entonces, a pesar de que los sistemas hidropdnicos
maximizan el espacio y densidad de plantacién, la gestion del suelo sigue siendo
crucialenmétodos fradicionales para asegurar unentorno propicio parael desarrollo

sostenible de las fresas a largo plazo (INTAGRI, 2014).

Profundizando enlos resultados especificos por tratamiento (T1 a Té), se observa que
T3 (Sueloy V2) presentaelmayor promedio (4,32), seguido muy de cercaporTl (Suelo
y V1) y T2 (Sueloy V3), ambos con promedios alrededorde 4,15 a 4,17. En contraste,
los Tratamientos asociados al sistema $S2 muestran valores considerablemente mds
bajos, oscilando entre 2,85y 3,04, reforzando la conclusidon de que el sistema suelo es
el mds favorable para la produccion de coronas, independientemente de la
Variedad.

La investigacion de Ledn Rojas (2017), sobre el uso de tecnologias avanzadas en
sistemas hidropdnicos destaca la importancia de innovar en las técnicas agricolas
para optimizarla produccionysostenibilidad. Aunque su estudio se centraen sistemas
hidropdnicos y el control de nutrientes y pH, el principio subyacente de adoptar
nuevas tecnologias y sistemas eficientes es aplicable a nuestra investigacion. No
obstante, los resultados de la investigacion indican que, bajo las condiciones del
sistema convencional de suelo, las Variedades no muestran diferencias significativas,

y es el tipo de sistema el que marca la diferencia en la produccién de coronas.

El estudio empled un diseno de parcelas divididas para evaluar diversos pardmetros
en sistemas de cultivo de fresa. Los resultados indicaron que el sistema hidropdnico
superd al convencional en todas las variables evaluadas, incluyendo tasa de
supervivencia, nuUmero de frutos, rendimiento, clasificacion de frutos y grados Brix. Sin
embargo, se observd que elsistemaconvencionalde suelo (S1) fue mds efectivo para
la produccién de coronas por planta. Este hallazgo contrasta con lainvestigacion de
Gonzales (2022), donde se demostraron la eficacia de diferentes métodos de
desinfecciony establecimiento in vitro para yemas de corona de fresa, destacando
que el fratamiento T3 fue superior debido a una menor contaminacién por bacterios
y fenolizacién, y una mayor sobrevivenciay desarrollo de brotes y hojas (adaptado
de Mamani, 2005). Por lo tanto, los resultados del estudio indican la importancia de
adaptar los métodos de cultivo y manejo segun las condiciones especificas para
optfimizar tanto la producciéon como la calidad en sistemas hidropdénicos vy

convencionales de cultivo de fresa.
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De esta maneraq, los resultados indican que el sistema convencional de suelo (S1) es
el que mejor se adapta en términos de produccidén de coronas por planta, mientras
que las Variedades no presentan diferencias significativas entre si. Estainformacion es
crucial paralos agricultores que buscan maximizar su produccion denfro de sistemas
convencionales, sugiriendo que deben enfocarse enla mejoray mantenimiento del

suelo mds que en la seleccion de Variedades especificas.
4.2.4. NUmero de Frutos

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) vy la prueba de Tukey al 5% de
significanciarevelan diferencias estadisticamente significativas entre los Tratamientos
en las tomas 1 y 2, mientras que en las tomas 3 y 4 no se observan diferencics
significativas, los resultados indican una mejora gradual en el nUmero de frutosa lo
largo del tiempo, lo que puede ser indicativo de una estabilizacion en el rendimiento
de las plantas. Cardoso (2023), sugiere que el andlisis de dos cosechas semanales,
recolectando frutosenmadurezfisioldgicaentodala parcelaneta, convierte el peso
total en toneladas méfricas por hectdrea (TM/ha), por lo tanto, es relevante
considerar que la metodologia de Cardoso ofrece una perspectiva adicional sobre

el rendimiento total.

De la misma manera, Ibadango (2017) demostrd que el sistema hidropdnico superd
al sistema convencional en todas las VARIABLEs evaluadas, incluyendo la tasa de
supervivencia, nuUmero de frutos, rendimiento, clasificacion de frutos, grados Brix y el
andlisis econdmico de los Tratamientos. Esto coincide parcialmente con los
resultados, especialmente en la toma 2, donde el tratamiento T2 (presumiblemente
hidropdnico) mostré un rendimiento superior. Estos hallazgos refuerzan la eficacia del
sistema hidropodnico, aunque es importante senalar que en las tomas 3 y 4 no se
observaron diferencias significativas entre los Tratamientos, lo que sugiere que otros
factorespuedenestarinfluyendo enelrendimiento en etapas posteriores del ciclo de

cultivo.

Porotra parte, Belchim (2023) mencionaque los trips afectan principalmente las flores
y frutos de los cereales, causando manchas marrones que eventualmente deterioran
la fruta, mientras que en los frutos la presencia de plagas puede influir
significativamente en elnUmero y la calidad, por ello, la prueba de Tukey al 5% para
el nUmero de frutos por Variedad de fresa mostrd que la Variedad Albidon (V1) fue la

mejor en la toma 1, sin diferencias significativas en las tomas siguientes. Esto indica
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que la calidadinicial de la Variedad Albidn es alta, pero otros factores pueden estar

influyendo en su rendimiento a lo largo del tiempo.

En similares condiciones, Perdomo (2015) sugiere que el uso de camellonescon doble
hilera de plantas y coberturas al suelo con pldstico, pasto seco o heno en campo
abierto puede mejorar la calidad de los frutos al evitar el crecimiento de maleza y
aumentar latemperatura del suelo, Considerando que los promedios obtenidos en la
investigacion se obtuvo tomas (5,45 enla foma 1, 6,42 enla foma 2, 6,15 en la foma
3y 741 en la toma 4), es decir, tales prdcticas agricolas podrian optimizar el

microclima alrededor de las plantas y promover un mayor rendimiento.

Sin embargo, Ferruccio y Ruiz (2013), senala que los cultivares de fresa Albion y
Monterrey bajo dos condiciones de cultivo y encontraron que la Variedad Monterrey
mostréd un mejor desarrollo vegetativo en ambos sistemas. Estos resultados contrastan
conlos hallazgos de la investigacion, donde se establece que la Variedad Albion fue
la mejor en la toma 1. Esta discrepancia se debe a diferencias en las condiciones
especificas de cultivo, ademds, se identificd que la Variedad Albion es la mds
productivainicialmente, y Ferruccioy Ruiz (2013), destacan que el entorno de cultivo
y las practicas especificas juegan un papel crucial en el rendimiento de las

Variedades de fresa.
4.2.5. Rendimiento

En el andlisis del rendimiento de las fresas en diferentes sistemas de produccion, se
destacd la clara superioridad del sistema hidropdnico. Inicialmente, la VARIABLE
Rendimiento 1 mostré uniformidad sin diferencias estadisticamente significativas entre
Tratamientos, con un promedio de 10,62 ton/ha. Sin embargo, al considerar
Rendimiento 2, el sistema hidropdnico (S2), especialmente el tratamiento Té6
(hidropdnicoy San Andreas), mostré unrendimiento notablemente superior con 30,04
ton/ha, evidenciando la eficacia del sistema segin estudios anteriores. En
Rendimiento 3, los Tratamientos T4y T5 (hidropdnico con Albidn y Monterrey) también
superaron significativamente el promedio general con medias alrededor de 27
ton/ha, subrayando la ventaja del sistema hidropdnico en la mejora de la
producciéon. Finalmente, en Rendimiento 4, el sistema hidropdnico continud
destacdndose con el tratamiento T5 (hidropdnico y Albidn), alcanzando la media
mads alta de 39,82 ton/ha, demostrando su consistencia y eficiencia a lo largo de

diversas etapas de la cosecha.
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Por lo tanto, independientemente de la Variedad utilizada, el sistema de producciéon
hidropdnico siempre ofrecidé rendimientos superiores. Las pruebas de Kruskal-Walis
paralas tomas 2, 3y 4 entre sistemas confirmaron diferencias altfamente significativas
a favor del sistema hidropdnico, mientras que no se encontraron diferencios
estadisticas significativas entre las Variedades en las mismas tomas. Estos hallazgos
estdn en consonancia con la investigacion de Ibadango (2017), que también
encontré que el sistema hidropodnico supera al sistema convencional en todas las

variables evaluadas, incluidas la tasa de supervivencia y el nUmero de frutos.

De estamaneraq, se establece que el sistema hidropdnico es el mds rentable para la
producciéon de fresas. Esta superioridad se manifiesta de manera consistente a través
de todas las tomas de rendimiento evaluadas, reafirmando la eficaciay eficiencia
de este método de produccidon frente a otros sistemas convencionales. Ademds,
cabe senalar que la adopcion del sistema hidropdnico no solo maximiza el
rendimiento, sino que también proporciona una mayor estabilidad y predictibilidad
en la producciéon de fresas, lo que se fraduce en una rentabilidad superior para los

productores.

Adicionalmente, lainvestigacion de Yauricasa y Klintton (2019) evalué componentes
del crecimiento, desarrollo y rendimiento de los culfivares de fresa 'San Andred,
‘Primolis' y 'Melisa' utilizando sistemas hidropdnicos verticales y horizontales bajo
cubierta pldstica. Los experimentos, llevados a cabo mediante un diseno factorial 2 x
3 con cuatro repeticiones y seis Tratamientos, utilizaron la prueba de Duncan para
comparar las medias. Los resultados mostraron que el tipo de sistema hidropdnico no
afectd significativamente lasupervivenciade las plantas ni el nUmero de floresy frutos
por planta. Sin embargo, se observaron diferencias significativas en el nUmero de
hojas por plantay elrendimiento, con el sistemahorizontal alcanzando elrendimiento
promedio mas alto (0,32 kg) comparado con el sistema vertical (0,30 kg). El cultivar
'‘Melisa' tuvo el mayor rendimiento promedio por planta en el sistema horizontal (0,35

kg), superando al rendimiento promedio de 0,29 kg en el sistema vertical.

Por lo tanto, la fertirrigacion efectiva de los cultivos de fresa es fundamental para
proporcionar los nutrientes necesarios durante las diferentes fases fenoldgicas de la
planta. Comprendery agjustarlos aportes nutricionales de acuerdo conlos pardmetros
especificos del suelo y del agua de riego es crucial para optimizar el rendimiento,
minimizando pérdidas y garantizando una entrega homogénea de nutrientes, tal

como se describe en la investigacion de Herogra (2022). Esta prdctica, cuando se
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combina con un sistema de produccidn hidropdnico, maximiza el rendimiento y la
estabilidad de la produccion de fresas, ofreciendo una ventaja competitiva

significativa para los productores.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Entre las Variedades se observa efectos de estas sobre el porcentaje de
prendimiento alos 60 y 90 dias después de la siembra, siendo la Variedad de fresa
San Andreas (V3) la mejor; para las variables nUmero de ases florales, nUmero de
coronas, numero de frutos y rendimiento, no se observé diferencias enfre las
Variedades en estudio.

En las variables nUmero de ases florales, nUmero de coronas por planta, y nUmero
de frutos se observd un efecto significativo del sistema convencional sobre el
hidropodnico, destacando este Ultimo en la VARIABLE rendimiento.

No se evidencia efecto de lainteraccion entre los sistemas y las Variedades, para
las variables en estudio.

En el andlisis beneficio/costo en el tiempo que duro el experimento todos los
Tratamientos tuvieron unarelacién positiva, donde el mejorresulto serel 13 (1,55), y

para el andlisis proyectado al tiempo de vida del cultivo el mejor fue el T4 (4,07).

52. RECOMENDACIONES

e Es vital priorizar el uso de la Variedad San Andreas (V3) en futuras plantaciones de

fresaenla comunidad de Huaqguer, Carchi.Su adaptabilidad demostraday el éxito
enlas etapasiniciales de crecimiento (60y 90 dias) la convierten enla opcidén mas
viable para optimizar el prendimiento y garantizar un desarrollo adecuado bajo
diferentes sistemas de cultivo.

Es fundamental que la implementacion generalizada del sistema de produccion
hidropdnico en las plantaciones de fresa. Este sistema ha mostrado
consistentemente mayores rendimientos lo que puede mejorar significativamente

la productividad y la competitividad de los productores locales.

e A pesarde que enla presente investigacion no se mostré efectos de lainteraccion

sistemas con Variedades, se recomienda considerar la combinacién de
Variedades de fresa con sistemas hidropdnicos para maximizar la produccion de

este tipo de cultivo.

70



e Dado que el sistema hidropdnico proporciona una mejor relacion beneficio/costo
y mayor estabilidad en los rendimientos, se recomienda a los productoreslocales
que inviertan en este sistema. A largo plazo, la inversidn en infraestructura
hidropdnicapuede ofrecerretornos significativos debido ala eficienciade recursos

y el aumento sostenido en la produccion de fruta.
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Anexo 3. Registro fotogrdfico
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Figura 4. Instalacion del sistema hidropdnico
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Figura 6. Fertilizacién de las plantas
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igurq 7. Produccion
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