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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar tres bioinsumos enriquecidos con
micorrizas en el cultivo de fresa (Fragaria sp) variedad Albion en la finca San
Francisco, canton Huaca. Se utilizaron los siguientes bioinsumos: vermicompost, biol,
humus liquido, vermicompost mas micorrizas, biol mas micorrizas y humus liquido
mas micorrizas, estos fueron aplicados para el cultivo de fresa. La aplicacion fue
realizada cada dos meses en condiciones de campo abierto en épocas poco lluviosas,
en el cantdbn Huaca. Se empled un disefio de bloques completos al azar con dos
factores (fertilizacion y micorrizas), que conformaron 6 tratamientos y 4 repeticiones
dando un total de 24 unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: altura
de planta, area foliar, rendimiento, grados brix, pH, relacién Beneficio/costo. La altura
se midio en cuatro muestreos y se obtuvo a los 60 dias diferencias estadisticamente
significativas en donde el humus liquido obtuvo una altura 12,65 cm y para &rea foliar
a los 60, 70 y 90 ddt hubo diferencias estadisticamente significativas, el mejor
tratamiento fue vermicompost enriquecido con micorrizas. En cuanto a la longitud,
peso, grados brix y pH no hubo diferencias. El rendimiento acumulado se midi6é en 16
cosechas en las cuales: primera, tuvieron diferencias estadisticamente significativas.
El mayor rendimiento a los 4 meses de cosecha fue el tratamiento vermicompost en
donde se obtuvo 80,60 kg en m? y el que menor rendimiento obtuvo fue el tratamiento
humus liguido*micorrizas 67,02 kg en m?2,

Palabras claves: micorrizas, Albidn, vermicompost, biol, humus liquido.

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to evaluate three biofertilizers enriched
with mycorrhizae in the cultivation of strawberry (Fragaria sp) variety Albion in the San
Francisco farm, Huaca canton. The fertilizers used were vermicompost, biol, liquid
humus, vermicompost with and without mycorrhizae; these were applied to strawberry
cultivation. The application was every two months. The experiment was carried out
under open field conditions in the dry season. A randomized (fertilization and
mycorrhizae) was used, comprising six treatments and four repetitions, giving a total
of twenty-four experimental units. The variables evaluated were plant height, leaf area,
yield, brix degrees, pH, cost/ Benefit ratio. The height was measured in four tests, and
statistically significant differences were obtained at 60 days, where the liquid humus
obtained a height of 12.65 cm. There were statistically significant differences for leaf
areas at 60, 70, and 90 dat; the best treatment was vermicompost enriched with
mycorrhizae. There were no differences in length, weight, brix degrees, and pH. The
accumulated yield was measured in 16 harvests in which: the first and the eleventh
had statistically significant differences. Where the highest yield at 4 months of the
harvest was the vermicompost treatment, where 80,60 kg in square meter was
obtained, and the lowest yield obtained was the liquid humus * mycorrhiza treatment
67,025 kg in square meter.

Key words: mycorrhizae, Albion, vermicompost, biol, liquid humus.
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INTRODUCCION

El cultivo de fresa es una planta precoz de alta produccion, cuyo fruto es de exquisito
sabor y posee alto valor nutricional muy apetecible en el mercado y también contiene
grandes propiedades organolépticas, minerales, vitaminas y su agua contiene muchos

beneficios para la salud del ser humano (Medina, 2015).

Dada la alta demanda de los productos organicos en el mercado, los pequefios
productores se esfuerzan por obtener una produccion variable y rentable utilizando de
manera adecuada todos los residuos que poseen en sus fincas, sin embargo, hace
falta establecer los insumos adecuados para cada etapa del cultivo (Lema & Chiqui,
2010).

La mayor provincia productora de fresa en Ecuador es Pichincha con 400 hectareas
cultivadas y las variedades de fresas que mas se cultivan en el Ecuador son Oso
grande, Diamante, Monterrey y Albidn porgue tienen texturas y pesos similares y solo

se diferencian por su tamafo (Rivadeneira, 2016).

Debido a los altos costos de produccién y al deterioro que estd ocasionando la
aplicacién constante de fertilizantes quimicos, se hace necesario buscar alternativas
productivas y economicas que beneficien la Microflora y Microfauna del suelo
utilizando bioinsumos como micorrizas, biol, humus liquido y vermicompost, en el

cultivo de fresa en Tulcan (Lema & Chiqui, 2010).

Para ello se realizé la presente investigacion con el objetivo de evaluar tres bioinsumos
enriguecidos con micorrizas en el cultivo de fresa (Fragaria sp) variedad Albion en la
finca San Francisco, cantdn Huaca, con el propdésito de determinar una alternativa de
suplementar los quimicos con los bioinsumos ya que tienen menor costo de venta.
Donde se utilizaron 6 tratamientos y 4 repeticiones. Se probaron: vermicompost, biol,
humus liquido, vermicompost mas micorrizas, biol mas micorrizas y humus liquido mas

micorrizas.
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I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Ecuador la fresa se cultiva en zonas que tienen entre los 1.300 y 2.600 metros
sobre el nivel del mar con temperaturas que bordean los 15 °C. Oso grande, Diamante,
Monterrey Albidn son las variedades de frutillas o fresas que mas se cultivan en el
Ecuador. Tienen texturas y pesos similares y se diferencian por su tamafo. En los
ultimos afos los agricultores estan dedicados a la produccion de fresas, estas tienen
un corto ciclo de desarrollo lo cual es el mayor motivo para que se haya optado por
este cultivo, un claro ejemplo, en un cultivo de fresas se puede cosechar una vez a la

semana (Llorente, 2006).

En la provincia del Carchi, el sector agricola es una parte dindmica y vital en el
desarrollo economico del pais, en esencial los pequefios productores han sido
tradicionalmente proveedores de alimentos basicos para hogares familiares entre ellos
se encuentra la produccion de fresa; la produccién de este cultivo en los ultimos afios
ha estado en un realce considerable debido a que varias parroquias rurales del Canton

han optado en la produccion de esta fruta (Lema & Chiqui, 2010).

Los suelos de la provincia estan siendo afectados por el monocultivo especialmente
de papa, arveja, frejol, cebada, entre otros; por lo que muchos terrenos ya estan muy
desgastados, los agricultores muchas veces desconocen de otros cultivos que pueden
ser una alternativa para la rotacion y ante ese desconocimiento continlan con los
mismos cultivos un ciclo tras otro. En el cantdn Tulcan la produccion de fresa se limita
a pequefios huertos, no existen registros estadisticos de plantaciones comerciales
significativas (Rivadeneira, 2016).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido a los altos costos de produccion y al deterioro que esta ocasionando la
aplicaciéon constante de fertilizantes quimicos y su alto costo, afecta econdmicamente

al productor.
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1.3. JUSTIFICACION

A pesar del acelerado crecimiento en diferentes sectores de la economia, las
actividades agricolas siguen siendo la principal actividad econémica del Ecuador, por
lo que la investigacion dirigida a mejorar la productividad y calidad de los cultivos se
ha convertido en un objetivo estratégico, no solo para los productores sino también
para la dinamizacion economica del pais y region. En la actualidad el area de la
investigacion se han diversificado los cultivos tal es el caso de la fresa (Yandun M. ,
2019).

El uso de bioinsumos en los sistemas de produccion agricola ofrece el potencial de
aumentar la eficiencia de la produccion unitaria al acelerar el uso de nutrientes,
estimulantes y antagonistas de enfermedades. A pesar de este potencial, debido a los
origenes empiricos de muchas tecnologias de fabricacion de bioinsumos y la
variabilidad de la composicion del material de partida, el impacto de los bioinsumos

en la produccion de cultivos suele ser positivo, pero cambia mucho (Medina, 2015).

En el caso de los bioinsumos existe una gran diversidad de formulaciones
recomendadas para su elaboracion, entre estas, aquellas que incluyen componentes
minerales estas formulaciones enriquecidas con minerales son usualmente
reconocidas por su mayor contenido de nutrientes especialmente en micronutrientes
y consecuentemente producen un efecto positivo en el desarrollo de los cultivos, que

los biofertilizantes no enriquecidos.

A pesar del efecto favorable del enriquecimiento con minerales, no esta claro si este
efecto es producto unicamente de los minerales, o, si existe un efecto sinérgico entre
estos y el componente organico de los biofertilizantes, discriminar entre estos efectos
sera util para optimizar el proceso de elaboracion de biofertilizantes, estrategias de
aplicacion y mejorar la reproducibilidad de los efectos de la aplicacion en los cultivos
de fresa. La produccion se cosecha semanalmente esto genera ingresos continuos
para los productores y cubren sus necesidades basicas, fomentando el buen vivir de

las familias (Laines, 2017).

Una solucién es aumentar la eficiencia de las plantas para tomar los nutrientes del
suelo de tal manera que con menores cantidades de fertilizantes se obtengan

cosechas satisfactorias. Una de las formas de aumentar dicha eficiencia es a través
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del uso de micorrizas. La incorporacion de hongos micorrizégenos ayuda a la planta
a mejorar el area radicular para tomar nutrientes del suelo y trasladarlos hacia la planta
de fresa (Lema & Chiqui, 2010).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar tres bioinsumos enriquecidos con micorrizas en el cultivo de fresa (Fragaria

sp) variedad Albién en la finca San Francisco, canton Huaca.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar cudl de los bioinsumos produce mayor desarrollo de la planta.
e Identificar cuél de los bioinsumos tiene mejores resultados con respecto a la

cantidad y calidad de frutos.
e Evaluar el uso de micorrizas en el desarrollo y rendimiento en el cultivo de fresas.

e Establecer cual tratamiento genera mayores beneficios econémicos.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ¢ Cual de los bioinsumos permite el mejor desarrollo fenolégico de la planta?

e ¢ Existen diferencias en los bioinsumos con respecto al rendimiento en el cultivo
de fresa?

e ¢ Cudl es el efecto del uso de micorrizas combinada con los bioinsumos?

e ¢ Con cual de los tratamientos se obtiene la mayor produccién de fresas?

e ¢ Con cual de los tratamientos se obtiene la mejor calidad de los frutos?

e (Cual tratamiento da mayores beneficios econémicos?

15



II. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun Medina (2015), en su tesis evaluacion de cuatro abonos organicos en la
produccion de la fresa (fragaria sp) variedad Albién, tuvo como objetivo evaluar la
efectividad de cuatro abonos orgénicos en el rendimiento productivo del cultivo de la
fresa y determinar la rentabilidad de la produccion de fresa de los diferentes

tratamientos.

Segun Yandun (2019), en su tesis de evaluacion de la fertilizacion organica e
inorganica utilizando dos tipos de acolchado en el cultivo de fresa (Fragaria sp) en las
variedades Albién y Monterrey”. El cultivo de fresa esta ocupando un lugar importante
en la produccioén agricola colombiana, se caracteriza por tener un alto desarrollo en
los principales municipios que la cultivan y esta investigacion tuvo como objetivo
comparar el efecto de la fertilizacién quimica (nitrato de amonio) y organica (compost

y bocashi) con diferentes tipos de acolchado, en dos variedades (Albién y Monterrey).

En la Universidad Nacional Autbnoma de México, Molina (2014) investigo el “Efecto
de cuatro biofertilizantes en la produccion de estolones y frutos de fresa” (Fragaria
sp). Los resultados mostraron que los abonos organicos afectaron principalmente y
de manera diferencial la produccion de frutos, donde la composta presento los mejores
resultados con 62 frutos por planta en promedio, seguido del bocashi y FLO con 43
frutos/planta, la lombricomposta con 22 frutos/planta y por dltimo el testigo con 8
frutos/planta en promedio. Sin embargo, con relaciéon al peso, altura, largo y diametro

ecuatorial de los frutos, no hubo diferencias entre tratamientos.

Segun Rivadeneira (2016), en su tesis evaluacion de tres dosis de zeolita para
optimizar el rendimiento del cultivo de Fresa (Fragaria x ananassa), en el canton
Tulcan, provincia del Carchi. Tuvo como Con el objetivo de optimizar el rendimiento
del cultivo de Fresa (Fragaria x ananassa) se evalud la aplicacion de tres dosis de
zeolita. Bajo estos parametros el mejor tratamiento es el T2 ya que obtuvo los mas
altos rendimientos en la categoria extra, categoria “1” y en el rendimiento total. En la
categoria extra se obtuvo rendimiento de 2470,17 kg/ha con el T2, que es mucho
mayor comparado con el rendimiento obtenido por el T4 testigo sin zeolita que fue de
1583,8 kg/ha. En la categoria “1” se obtuvo rendimiento de 1301,53 kg/ha con el T2

gue en este caso también es mayor al rendimiento de testigo que fue de 643,19 kg/ha.
16



En el rendimiento total el T2 nuevamente presenta los mas altos rendimientos

comparado con el T4, estos fueron 4554,16 kg/ha 'y 2979,95 kg/ha respectivamente.

Segun Lema & Chuiqui (2010), en su tesis evaluacién del rendimiento en el cultivo de
fresa (Fragaria sp) variedad oso grande, bajo invernadero mediante dos tipos de
fertilizacién (organica y quimica) en la parroquia Octavio Cordero Palacios, Canton
Cuenca. Tuvo como Evaluar la produccion de este frutal comparando los dos sistemas
de fertilizacion propuestos. En donde concluyo que la fertilizacion orgéanica no influye
estadisticamente a la quimica y viceversa en el rendimiento de la produccién”, en el
indicador “Produccion” en el primer y quinto mes si existe diferencia significativa, por
lo tanto aceptamos la hipétesis alternativa, “La fertilizacién organica si influye
estadisticamente a la quimica y viceversa en el rendimiento de la produccién”, pero
en los otros cuatro meses no existe diferencias significativas de t y por lo que
aceptamos la hipétesis nula “La fertilizacion organica no influye estadisticamente a la

quimica y viceversa en el rendimiento de la produccién”.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Fresa

Para Yandun (2019), indica que es un fruto dulce brillante, carnoso, grande tiene un
color rojo y un perfume intenso posee semillas blancuzcas o negras y es muy

apetecido por los consumidores por los grandes beneficios que contiene.
2.2.1.1 Origenes de la fresa

Segun Pollock (2003), manifiesta que el origen del género Fragaria no esta bien
definido. No obstante, este género agrupa unos 400 taxones descritos de los cuales
20 estéan reconocidos. En la actualidad, las variedades comerciales son hibridos de F.
chiloensis, de origen chileno y F. virginiana del Este de Norteamérica (fragaria X

ananassa).
2.2.1.2 Taxonomia

Segun Guerron (2015), indica que la taxonomia de la fresa se divide como se sefiala

en la tabla 1.

Tabla 1. Taxonomia de la fresa (Fragaria sp).

Reino Plantae

Orden Rosales

Genero Fragaria

Familia Rosaceae

Especie Fragaria x ananassa
Duch

Subfamilia Rosoideae

Clase Magnoliphyta

Fuente: (Guerron, 2015)

2.2.1.3 Descripcion boténica de la fresa

Es una especie horticola, una planta herbaceas p, con estolones que enraizan en el
apice. Hojas compuestas, generalmente 3-folioladas, raramente 1-5 folioladas,

arrosetadas y pecioladas (Ortiz, 2013).
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Segun Yandun (2019) menciona que “la fresa tiene un sistema radicular fasciculado,
en situaciones 6ptimas pueden alcanzar los 2-3cm, sin embargo, lo normal es que no

sobrepasen los 40 cm, encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros 25 cm”.

Estipulas membranaceas agnatas a la base del peciolo y sus flores hermafroditas,
poligamas o unisexuales, solitarias o en cimas paniculadas, o corimbosas, 0 en
racimos sustentados por en escapo radical. Receptaculo semigloboso, acrescente y

carnoso en la infrutescencia.

Segun Ortiz (2013), afirma que la fresa tiene un epicéliz de 5 segmentos alternisépalos
y su corola es de 5 pétalos blancos o rosados. La Infrutescencia formada por
numerosos aquenios mas o menos sumidos en el receptaculo carnoso, oblongo o
globoso y brillantemente coloreado. La raiz es fasciculada y tiene un gran numero de

raices en los primeros 25 cm.

2.2.1.4 Morfologia de la fresa
2.2.1.4.1 Sistema radicular

Tiene un sistema radicular fasciculado segun Yandun (2019), indica que se compone
de raices vy raicillas las primeras presentan cambium vascular y suberoso, mientras
gue las segundas carecen de éste, las raicillas sufren un proceso de renovacion
fisiolégico y tienen un color mas claro y tienen un periodo de vida corto la profundidad
del sistema radicular es un promedio de 40 cm.

2.2.1.4.2 Tallo

El tallo es corto y se denomina corona, segun Ortiz (2013), manifiesta que “la corona
surge ramificaciones laterales llamadas estolones que se caracterizan por tener una
gran distancia entre los entrenudos y que aparecen rosetas de hojas y raices
adventicias”. A su vez estos estolones también se pueden ramificar y producir nuevos

estolones.
2.2.1.4.3 Hojas

Las hojas se disponen en roseta sobre la corona. Tienen los peciolos largos, dos
estipulas rojizas y el limbo dividido en tres foliolos de bordes aserrados. El envés de

las hojas esta recubierto de pelos (Ortiz, 2013).
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2.2.1.4.4 Flores

Las inflorescencias se disponen sobre un pedunculo de longitud variable que parten
de las axilas de las hojas. Las flores son de pétalos blancos y de polinizacion albgama
y entomofila (Ortiz, 2013).

.2.2.1.4.5 Fruto

Segun Ortiz (2013), afirma es un fruto de la fresa es un poli aguenio en el que la parte
comestible es el receptaculo hipertrofiado que aloja los aquenios. La forma del fruto
es de forma variable y la coloracién varia entre rosa y violeta. El peso del fruto puede

variar entre 2 'y 60 gramos.
2.2.1.4.6 Estolones

Los estolones se originan a partir de las yemas de las plantas madre, se puede decir
gue son los hijos de una planta, puede salir mas de 15 hijos para formar una nueva
planta (Yandun, 2019).

2.2.1.5 Valor nutricional

Segun Yandun (2019), manifiesta que la fresa tiene un alto contenido de vitamina C
su principal componente es el agua, es fuente de fibra muy beneficioso para el
consumo humano. El color de la fruta es gracias a los pigmentos vegetales que son
las antocianinas, estos actian como antioxidantes muy potentes.

En la tabla 2 se presenta la comparacion nutricional en 100 gramos de fruto.

Tabla 2. Comparacion nutricional.

Comparacion nutricional

100 gramos
Calorias 50
Carbohidratos 116¢9

Fibra 3,89
Proteina 19
Vitamina C 94,1 mg

Potasio 44,8mg
Fosforo 31,5mg
Calcio 23,2mg
Selenio 1,1mg

Fuente: (Yandudn M. , 2019)
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2.2.1.6 Variedad Albién

Esta variedad es importada y certificada por el programa de mejoramiento genético
de la Universidad de California; Es reconocida por tener una alta calidad de frutos,
para la recoleccion es muy facil porque tiende a producir frutos de tamafio grande y
aguanta mas tiempo en postcosecha; por eso es muy apreciada en el mercado.
También es resistente a las diferentes enfermedades como Phytophthora, Verticillium

y Antracnosis (Yandun, 2019).

Segun Mufioz (2009), indica que tiene una excelente aptitud para el mercado fresco
ya que es la variedad que acumula una mayor cantidad de azucar en la fruta, muy
demandada también para la agroindustria (congelado) y su manejo tiene un mayor

requerimiento de nitrégeno en la etapa inicial del cultivo.
2.2.1.6.1 Clima

La variedad Albion se adapta a varios tipos de climas, “Su parte vegetativa tiene una
alta resistencia a las heladas, llegando a soportar temperaturas de hasta -20 °C, Las
temperaturas inferiores a 0 °C destruyen los 6rganos florales y por tanto repercuten
en el florecimiento de este. Al mismo tiempo son capaces de sobrevivir a temperaturas
calurosas de 55 °C. Los valores adecuados para una buena produccion se sitian en
torno a los 12-20 °C de media anual. Temperaturas por debajo de 12 °C durante el
cuajado dan lugar a frutos desfigurados por frio, mientras que un clima muy caluroso
puede provocar una maduracién y coloracion del fruto muy rapida, lo que impide que

el fruto tenga el tamafio y el color adecuado para su comercializacion (Yandun, 2019).
2.2.1.6.2 Suelo

Los suelos aceptables para la variedad Albion son los francos arcillosos o franco-
arenosos con un pH entre 5,5y 6,5 con un buen drenaje para evitar el estancamiento
del agua y que puede causar pudricion a la raiz. Estas plantas deben tener los suelos
ricos en materia organica para el desarrollo del sistema radical y su produccion sea

de rentabilidad para los fruticultores (Yandun, 2019).
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2.2.1.6.3 Temperatura

Segun Yandun (2019), expresa que “la variedad Albidn se adapta bien a climatologias
no tiene problemas con respecto a la temperatura. A la hora de engrosar sus frutos
mejoran sus caracteristicas organolépticas, los valores 6ptimos de temperatura se

sitiian entre los 15-20 °C “.
2217 Practicas culturales de la fresa
2.2.1.7.1 Preparacion del terreno

Se debe realizar una labor profunda, para que el terreno quede bien suelto, triturado
y limpio de malezas. El terreno debe quedar muy suelto y sin terrones para evitar que
sea un sitio hospedero de plagas y tenga complicaciones al plantar. Esta labor es
fundamental ya que permite el buen desarrollo y rendimiento de la planta y ademas

gue haya una buena relacion entre planta, suelo y aire (Yandun, 2019).
2.2.1.7.2 Nivelado

Segun Medina (2015), indica que es necesario realizar la nivelaciéon el terreno con el
objetivo de facilitar sobre todo el manejo adecuado del riego, en vista de que la fresa
requiere ldminas y 15 frecuencias de riego que demandan de gran precision, lo mas
usual es la utilizacién de una rastra para economizar tiempo y mano de obra, lo que

permite bajar el costo de produccion.
2.2.1.7.3 Levantamiento de camas

Para la elaboracién de camas se pueden emplear azadones y rastrillos o también con
maquinaria, las dimensiones adecuadas son 30- 35cm de alto y 60 cm de ancho y 50
cm para caminos. Se aconseja elaborar coberturas altas para un mejor drenaje del

suelo y mayor aireacion. (Yandun M, 2019).
2.2.1.7.4 Cobertura del suelo

Al extender en las camas Yandun (2019), manifiesta es un material de polietileno
plastico; este debe cubrir toda la cama evitando la evaporacion del agua y que se
presenten malezas en el cultivo. También se pueden emplear otros materiales de

acolchado como cascarilla de arroz, que es un material organico que tiene doble uso
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y cumple el mismo funcionamiento que el plastico, ademas brinda mayor desarrollo a

la planta y mejora la retencion de humedad.
2.2.1.7.5 Abonamiento

Segun Medina (2015), indica que la fresa es una planta exigente en materia organica,
por lo que es conveniente el aporte de estiércol de alrededor de 3 Kg/m2, que ademas
debe estar muy bien descompuesto para evitar favorecer el desarrollo de
enfermedades y se enterrara con las labores de preparacién del suelo. Se deben evitar

los abonos organicos muy fuertes como la gallinaza, la palomina, entre otros.
2.2.1.7.6 Trasplante

El trasplante se debe realizar a raiz desnuda sobre las camas realizadas, se debe
tratar las plantas con cuidado; la raiz principal debe quedar recta en los orificios

realizados, para un buen prendimiento (Yandun, 2019).

2.2.1.7.7 Podas

En el cultivo de fresa las podas son importantes para la formacién de la copa, existen
diferentes tipos de podas que son las siguientes: de formacion que es la de eliminar
las flores falsas que se presentan en el primer mes de plantacion para dar formacion
de la copa y salgan los estolones. En la etapa de produccion, se deben recoger los
frutos para dar paso a los nuevos brotes de la planta para que crezca frondosa
(Yanduan, 2019).

2.2.1.8 Plagas y enfermedades

Segun Yandun (2019), indica que el cultivo de fresa es muy sensible a las plagas y
enfermedades se debe estar pendiente de estas en cada etapa fisiologica del cultivo.
Es importante conocer plagas y enfermedades para su prevencion o en algunos casos

curacion, como se presenta en las tablas 3y 4.
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Tabla 3. Plagas que atacan a la fresa.

PLAGAS
Destruyen el tejido verde, viven principalmente en el
envés de las hojas.
Pulgones Provocan amarillamiento de hojas, transmiten virus.
Gusano de tierra  Cortan hojas y estolones de tallo.
Gusano blancoo  Se alimentan de las raices debilitando la planta o
sacho provocando su muerte.
Se alimentan de los frutos, haciendo orificios vy
provocando su putrefaccion.

Araiitaroja

Babosay caracoles

Fuente: (Yandun, 2019)

Tabla 4. Enfermedades que ataca a la fresa.

ENFERMEDADES
Manchadela  Provoca la presencia de manchas pequefias redondas de
hoja color rojizo a purpura pudiendo causar destruccion de hojas.
Los frutos en contacto con el suelo son infectados, mientras
Podredumbre

fis gue frutos maduros por efecto de la enfermedad se secany

g guedan momificados.
- El borde de las hojas se enrolla hacia arriba del borde,

Oidium

provocan deformacion de frutos.
Podredumbre  Las raices presentan manchas o lesiones ovaladas de color
negradelaraiz marron.
Fuente: (Yandun, 2019)

2.2.2 Bioinsumos

2.2.2.1 Vermicompost

El vermicompost es el resultado de la introduccion de lombrices en el proceso de
compostaje. La lombriz se alimenta de la materia organica en descomposicién, en este
caso vegetal. En su natural proceso de nutricion la lombriz produce excrementos, que
serian el vermicompost propiamente dicho. El estiércol de lombriz se compone de

materia orgénica sin estabilizar (Laines, 2017).
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El vermicompostaje es una técnica que consiste en un proceso de biooxidacion y
estabilizacion de la materia organica, mediado por la accion combinada de lombrices
de tierra y microorganismos, del que se obtiene un producto final estabilizado,
homogéneo y de granulometria fina denominado vermicompost o humus de lombriz,

muy apreciado en el mercado (Laines, 2017).

El proceso del vermicompost es la accion combinada de lombrices y microorganismos
modifica significativamente las caracteristicas y composicion de los desechos
organicos. La biodegradacién y estabilizacion de la materia organica se lleva a cabo
en condiciones mesofilas y aerébicas mantenidas por la accidon de las lombrices
(Laines, 2017).

Durante el proceso de vermicompost, una fraccion de la materia organica contenida
en los subproductos se mineraliza, por lo que los valores de carbono organico total
disminuyen apreciablemente (Laines, 2017).

2.2.2.2 Biol

Segun Guanopatin (2012), manifiesta que el biol es un liquido que se descarga
frecuentemente de un digestor, por cuanto es un biofactor que promueve el
crecimiento en la zona trofogénica de los vegetales por un crecimiento apreciable del

area foliar efectiva en especial de cultivos anuales y semiperennes como la alfalfa.

El Biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la
descomposicion y transformaciones quimicas de residuos organicos en un ambiente
anaerobio. Como abono es una fuente de fitorreguladores que ayudan a las plantas a
tener un 6ptimo desarrollo, generando mayor productividad a los cultivos (Guanopatin,
2012).

Es muy importante el biol por que promueve las actividades fisiologicas y estimula el
desarrollo de las plantas. También permite un mejor desarrollo de las raices, hojas,
flores y frutos y son de rapida absorcion para las plantas (Guanopatin, 2012).
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2.2.2.3 Humus Liquido

El Humus liquido es un Fertilizante organico mineral de calidad y de accion rapida
prolongada, que mejora la fertilidad del suelo y actia como repelente de insectos plaga
en la planta, enriquece y favorece la absorcién y asimilacion de diferentes
macronutrientes y minerales presentes en el suelo para mejorar el desarrollo

vegetativo y productivo en la planta (Lopez, 2018).

El humus liquido de lombriz contiene macronutrientes (N, K, Ca, Mg) como
micronutrientes (B, Fe, Zn), contiene también una alta carga de microorganismos
benéficos para las plantas (bacterias, hongos y levaduras), ademas de sustancias
bioactivas como &cidos humicos, falvicos, hormonas vegetales como auxinas y
citocinas que aceleran y mejoran los procesos fisiologicos de la planta el crecimiento,

nutricion, floracion y fructificacion (Lopez, 2018).

Segund Lopez (2018), indica que se debe usar el humus liqguido se disuelve 5
centimetros cubicos de humus liquido en 1litro de agua y apliquelo sobre la planta
foliar y edaficamente. Se recomienda hacer una aplicacion cada 15 dias, esto

garantiza un aporte apropiado de nutrientes.

2.2.2.4 Micorrizas

Las micorrizas son asociaciones simbibticas y mutualistas que se crean entre
las raices de las plantas terrestres y ciertos tipos de hongos de suelo y
llamamos micorrizacion al proceso, natural o artificial, que consiste en poner en
contacto una raiz de crecimiento activo con algun tipo de hongo micorricico. Esta
fusion se realiza a través de un proceso de inoculacién gracias al uso de esporas o

micelio (Farias, 2010).

Las principales ventajas de las micorrizas ayudan a mejora la asimilacion y captacion
de nutrientes, proteger a la planta y al hongo de patégenos. También mejora el estado
fisioldgico y activa las raices y el hongo consigue como beneficios una mayor cantidad

de carbohidratos y vitaminas procedentes de la planta (Farias, 2010).

Las micorrizas se dividen en distintos grupos entre los que cabe destacar dos
principales: las ectomicorrizas se caracterizan porque las hifas del hongo no penetran

en el interior de las células de la raiz, sino que se ubican sobre y entre las
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separaciones de estasy las endomicorrizas aquellas que las hifas se introducen
inicialmente entre las células de la raiz, pero luego penetran en el interior de estas,

formando vesiculas alimenticias y arblsculos (Farias, 2010).
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1. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque cuantitativo: Utilice la recopilacion de datos para probar hipétesis,
establecer patrones de comportamiento y probar teorias basadas en mediciones

numeéricas y analisis estadistico.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Este tipo de investigacién son experimentales porque se implementaran ensayos de
siembra de fresa, en los que se probaran diferentes tratamientos segun un disefio de
blogues completos al azar, a partir del cual se obtendran resultados medibles para

sacar conclusiones y confirmar o rechazar una hipaotesis.

3.2. HIPOTESIS O IDEA PARA DEFENDER

H1: Los bioinsumos enriquecidos con micorrizas aumentan el rendimiento y la calidad

de los frutos en el cultivo de fresa.

HO: Los bioinsumos enriquecidos con micorrizas no aumentan el rendimiento y la

calidad de los frutos en el cultivo de fresa.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable independiente

Las combinaciones de bioinsumos con micorrizas en una variedad de fresa.
Factor 1: Adicion o no de micorrizas.

Factor 2: Tipo de insumo: vermicompost, biol y humus liquido.

3.3.2 Variable dependiente

Altura de planta, area foliar, rendimiento por tratamiento, peso de frutos, diAmetro del

fruto, pH, Grados Brix y beneficio/costo.
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3.3.3 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5: Definiciones y operaciones de variables

Variable Definicién Dimensién Indicadores Técnica Instrumentos
Se aplicara 10
gamos por planta.
En el momento que L,
Factor 1 QU€  Spservacion Balanza gramera
Adicién o no de se realice el
micorrizas trasplante,
colocéandolo en
Independiente: se  Fuentes de directo
fertilizacién:

define dos factores:

fuentes de
fertilizacion con o

sin micorrizas

Son bioinsumos
organicos que
aportan a los

suelos nutrientes

para el crecimiento  Factor 2:

de las plantas

Tipo de insumo:
vermicompost,
Biol y humus liquido

contacto con las

raices.

Vermicompost se
aplicé 250 gr por
planta.

Se aplicara el biol
foliar con un 30%
en 17 litros de

agua. Observacion

Se aplico al 30% de
humus liquido en
17 litros de agua.

Balanza grameray
copa Ml.
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Dependiente:
El cultivo de fresa

Altura de planta:
Es la distancia mas

corta con el mas
alto de los tejidos
fotosintéticos
principales de esa
planta expresado

en cm.

Area foliar:

Es la copa o el
diametro que cubre
la planta.

Mediciones del

Altura de planta

Area foliar

Todo esto se aplicéd
a los 60, 120, 180,
240 dds

Se tomaron 8
plantas de cada
unidad
experimental, se
midi6 desde la base
de la planta hasta el
apice de la hoja
mas alta con regla
graduada en 4
ocasiones desde
los 60 dds hasta los
75,90 y 105 dds.

Se midio el diametro
gue cubre la planta
en cm en 8 plantas
de cada unidad
experimental, con
regla graduada en 4
ocasiones desde los
60 dds hasta los
75,90 y 105 dds.

Observacion

Observacion

Regla graduada

Regla graduada
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fruto:
Son las magnitudes
que permite
determinar el
ancho y largo del
fruto.

Peso del fruto:

Es una medida que
obtiene de los
frutos en kg o gr.

Grados Brix:
Medida de la
cantidad de solidos

Ancho y largo del
fruto

Peso del fruto

Se utiliz6 un fruto
representativo  de

cada unidad
experimental y se
midi6 con regla

graduada el ancho 'y
largo de los frutos,
se realiz6 unavez a
los 4 meses de
cosecha.

Se tomo un fruto
representativo de
cada unidad
experimental para
tomar el peso
individualmente, se
realizd una sola vez
a los 4 meses de
cosecha en
laboratorios de la
UPEC

Se tomara 2 frutos
representativos de
cada unidad
experimental y de
cada uno se tomo

Observacion

Observacion

Regla graduada

Balanza gramera
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disueltos que hay
en un liquido.

pH:

Mide la cantidad de
iones de hidrogeno
gue contiene una
solucién
determinada.

Peso: Es una
medida que se
obtiene de una
cantidad de frutos,
expresada en
gramos o kg.

Grados brix

pH

Rendimiento en kg
de fruto por unidad
experimental

una gota de jugo
que se colocé en
Bixometro

realizando las
lecturas de grados
brix a los cuatro
meses de cosecha.

Se extrajo el jugo
del centro de los
frutos y con un
pHmMetro se
determiné el pH a
los 4 meses de

cosecha.

Se cosecho toda la
unidad
experimental para
luego pesar los
frutos, se
determinaron en kg
de fresa producidas
por unidad

experimental se

Observacion

Determinacion de
pH

Observacion

Bixometro

pHmMetro y agua
destilada
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Costo de
produccion: son
gastos acumulados
de la produccion

Costo de
produccion —
Beneficio de la
venta

realiz6 1 muestreo

semanal durante 4

meses de cosecha.

Al final de la
produccion, se
determinaron los
ingresos y egresos
de los recursos
econdmicos
obtenidos con la
produccion y venta
de la fresa

producida.

Observacion

Balanza gramera,

fundas y valde

Computadora
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3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1 Area de estudio

El ensayo se implanto en un terreno ubicado en la finca San Francisco de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi. El terreno tiene una perpendicular. Se

encuentra a una altitud de 2980 m.s.n.m.

Figura 1. Ubicacion del sitio de la investigacion.

3.4.2 Superficie del ensayo

La superficie empleada en el estudio fue de 400,2 m?, con las dimensiones de 23 m
de largoy 17,4 m de ancho. Se divido en 4 bloques y cada cama tendra una distancia
de 10 m de largo y 0,70cm de ancho, la altura de cama es de 0,40 cm y los caminos
es una distancia de 0,60 cm. Consta de 6 tratamientos y 4 repeticiones, los
tratamientos fueron distribuidos completamente al azar en cada uno de los bloques

para un total de 24 unidades experimentales Como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Caracteristicas del ensayo.

3.4.3 Poblacién y muestra

La poblacion en esta investigacion la integran las 24 unidades experimentales con 6
tratamientos y 4 bloques. Cada unidad experimental consta de 4 camas de 40 plantas

cada una, con un total de 160 plantas y todo el ensayo esta formado por 960 plantas.

La unidad de observacion es la parcela neta que consiste en 40 plantas por
tratamiento en total de 240 plantas a evaluar, que se tomaron en el centro de la unidad
experimental, para altura y area foliar, para grados brix, pH, largo, ancho y peso se
tomdé dos fresas mas representativas de cada unidad experimental, para el
rendimiento se midieron los pesos totales de los frutos por unidad experimental. A
continuacion, en la figura 3, se muestra las caracteristicas de la distribucion de las

plantas en una unidad experimental a evaluar para altura y area foliar.
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10 m de largo

. Plantas evaluadas

O Plantas totales

0.70 cm de ancho

Figura 3. Disefo de la unidad experimental y ubicacion de las plantas evaluadas.

3.4.4 Tratamientos

La investigacion conto con 6 tratamientos, los cuales se describen en la tabla 6.

Tabla 6. Tratamientos en el ensayo.

Tratamientos

Descripcion

T1
T2
T3
T4
T5
T6

Vermicompost

Biol

Humus Liquido
Vermicompost + Micorrizas
Biol + Micorrizas

Humus Liquido + Micorrizas
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3.4.5 Factores en el estudio
a. F2: Adicién o no de micorrizas

Micorrizas se utiliz6 5 kg para aplicar 10 gr por planta el dia de trasplante
enriqueciendo los T4, TS5 Y T6.

b. F1: fertilizantes (vermicompost, biol y humus ligquido).

Se utilizaron 32 kg de vermicompost, se peso con la ayuda de la balanza gramera 250
gr para cada planta los dos meses dds y la segunda, tercera y cuarta fertilizacién con
la misma dosificacion 4,6 y 8 meses dds. Todos los tratamientos se aplicaron en las
mismas fechas. Para el biol u humus liquido se utilizé 3 litros en 17 litros de agua y se
midié 18,5 mL por planta, se us6 la misma dosificacién para la segunda, tercera y

cuarta aplicacion.

Variables de respuesta

a. Alturay area foliar: se tomaron 8 plantas de cada tratamiento (parcela neta)
a partir de los dos meses de trasplante, para medir la altura se realiz6 desde la
base del tallo hasta el 4pice de la hoja méas alta con la ayuda de la regla
graduada, en cuanto al area foliar, se tomé las medidas con regla gradada, se
midié de extremo a extremo el diametro de la copa. Se efectuaron 4 muestreos.

b. Rendimiento por tratamiento: el rendimiento se obtuvo en los 4 meses de
cosecha por cada tratamiento, en cada una de las 4 repeticiones. Con ayuda
de una balanza se pes6 toda la produccion por unidad experimental y asi llevar

los frutos al mercado.

c. Grados brix y pH: los grados brix se midi6 con un Bixometro en frutos
representativos de cada unidad experimental, en los laboratorios de la UPEC y
para el pH se utilizé un pHmetro con el jugo de la fruta. Se utilizaron 2 frutos de

cada unidad experimental, en los cuatro meses de cosecha evaluados.

d. Peso y longitud de los frutos: Para establecer el peso de las frutas se uso

guna balanza gramera de los laboratorios con dos frutos representativos de
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cada unidad experimental en los 4 meses de cosecha. Asimismo, se midié

longitud de frutos ancho y largo con una regla graduada.

3.4.6 Materiales
Materiales y equipos de campo

Los materiales que utilice en mi ensayo son los siguientes: Plantulas certificadas de
fresa variedad Albion, vermicompost, Biol, Humus liquido, Micorrizas, Insecticidas,
Herramientas de labranza, Tijeras de podar, Piola, Letreros, Plastico color negro,

Bomba de mochila, Libro de campo, Cinta métrica, Estacas y valdes.

Oficina

Materiales de oficina que se utilizo fue un celular, computadora y calculadora.
Laboratorio

Los equipos de laboratorios que se utilizé fueron una balanza gramera, Bixometro y

pH metro y vasos de precipitacion.

3.4.7 Procedimiento

Dos meses antes de la siembra se llevo a cabo el analisis de suelo de 1 kg proveniente
de 4 submuestras de terreno, dichas muestras se enviaron al Agrocalidad para el

analisis del laboratorio.

Se realizo una rada y rastra con tractor, posteriormente se trabajé en limpieza de
raices de hierbas no deseadas: para dejar el suelo muy suelto para el inicio de la
formacion de camas. Se trazo las camas con piola y estacas, con las medidas
especificadas en la descripcién de experimento. Se formaron las camas con el uso de
azadones, palancones y rastrillos y luego se dejé pasar 3 dias para templar el plastico

y se realizaron agujeros en el plastico de un didmetro de 15 cm.
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Se utilizaron 960 plantas en total, con plantulas certificadas variedad Albién, que se
adquirieron en Quito, Ecuador, a raiz desnuday conservada en frio. Las plantas fueron
climatizadas por 12 horas antes de trasplantarlas y previo a su plantacion fueron
sumergidas en agua con un enraizante y hormonagro para su desarrollo celular e

inducir el enraizamiento de la planta.

Se realizo la fertilizaciébn correspondiente y se sacaron las plantas no deseadas
durante todo el ciclo del cultivo, se controlaron enfermedades y plagas, las podas

hasta su cosecha.

3.5 Andlisis estadistico

Fue un disefio factorial: fertilizaciones mas enriquecidas con o sin micorrizas. El disefio
del experimento fue bloques completos al azar para controlar la variabilidad
correspondiente a la pendiente del terreno. El disefio de tratamientos es 3x2= 6

tratamientos.

Se utilizé el programa estadistico Statistix. El nivel de significacion para el ANAVAR y
pruebas de medias de Tukey fue de 0,05. El esquema de ANVAR se presenta en la
tabla 6.

Tabla 6. Esquema de ANAVAR.

F.vV G.L

REP/BLOQ 3

FERT 2
1
2

MICO
FERT*MICO

ERROR 183
TOTAL 191
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1 Altura de la planta a 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra.

Para la altura de la planta (Tabla 7) se muestra que no hubo diferencias
estadisticamente significativas a los 75, 90 y 105 dias de la siembra (dds). A los 60

dds hubo interaccidn fertilizacidn- micorrizas.

Las medias de crecimiento fueron idéneas en este periodo de tiempo, pasando de una
altura de la planta 12,172 cm a los 60 dias a 17,089 cm los 105 dias; esto fue un
indicativo de hubo un desarrollo adecuado de la planta, con coeficientes de variacion

aceptables para este experimento de campo.

Tabla 7: Analisis de varianza para altura de planta.

F.V G.L 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias
REP/BLOQ 3

FERT 2 0,58ns 0,76ns 0,38ns 0,56ns
MICO 1 0,27ns 0,65ns 0,49ns 0,74ns
FERT*MICO 2 0,01* 0,60ns 0,17ns 0,74ns
ERROR 183

TOTAL 191

Media cm 12,17 14,37 15,52 17,08
CV 14,54 13,26 12,83 7,96

Leyenda: F.V = fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; C.V = Coeficiente de variacion; FERT;
Fertilizacion; MICO= Micorrizas; REP/BLOQ= Repeticiones; *= Significativa diferentes; ns= no

significativo; dds= dias después de la siembra.

Al obtener diferencias estadisticas en la interaccién a los 60 dds, se realizé una prueba
de comparacion de Tukey (Tabla 8) en la que se obtuvieron dos grupos Ay B. A los
60 dds, el T3 (Humus liquido) obtuvo mayor desarrollo, con un promedio de 12,65 cm
de altura. El tratamiento que no tuvo buenos resultados fue el T6 (Humus liquido +

Micorrizas) con un promedio de 11,34 cm de altura.
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Tabla 8. Prueba de Tukey la variable altura de la planta a los 60 dds.

Fertilizacion*Micorrizas60 dds  Media G.H
T3 Humus liquido 12,656 A
T4 Vermicompost + Micorrizas 12,469 AB
T5 Biol + Micorrizas 12,281 AB
T1 Vermicompost 12,188 AB
T2 Biol 12,094 AB
T6 Humus liquido + Micorrizas 11,344 B

Leyenda: G.H= grupos homogéneos, dds= dias después de la siembre.

4.1.2 Area foliar de la planta a los 60, 75, 90 y 105 dias después de la siembra.

En el andlisis de varianza para la variable altura de la planta (Tabla 9) se muestra que
no hubo interaccioén fertilizacibn*micorrizas a los 105 dias de la siembra (dds), pero a

los 60, 75 y 90 dds la fertilizacion y micorrizas si existio interaccion.

Los datos de medias de crecimiento fueron idoneos en este periodo de tiempo,
pasando de un area foliar de la planta 26,48 cm a los 60 dds a 34,83 cm los 105 dds;
esto fue un indicativo de que las micorrizas tuvieron efecto en el area foliar de la planta

la fertilizacidn, con coeficientes de variacion para este experimento de campo.

Tabla 9: Andlisis de varianza para area foliar de la planta.

F.v G.L 60dias 75dias 90dias 105 dias
REP/BLOQ 3

FERT 2 0,008* 0,05* 0,04ns 0,79ns
MICO 1 0,17ns 0,43ns 0,22ns 0,64ns
FERT*MICO 2 0,001* 0,05* 0,0006* 0,19ns
ERROR 183

TOTAL 191

Media cm 26,48 31,45 32,94 34,83
CV (%) 11,44 10,62 8,50 C.V 7.96

Leyenda: F.V = fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; C.V = Coeficiente de variacion; FERT;
Fertilizacion; MICO= Micorrizas; REP/BLOQ= Repeticiones; *= Significativa diferentes; ns= no
significativo; dds= dias después de la siembra

Al obtener diferencias estadisticas a los 60, 75 y 90 dds, se realiz6 una prueba de

comparacion de Tukey (Tabla 10) en la que se obtuvieron dos grupos.

Alos 60, 75y 90 dds, T4 (Vermicompost- Micorrizas) obtuvo mayor desarrollo, con un
promedio de 28,65 cm a los 60 dds, 33,06 cm a los 75 dds y 34,84 cm a los 90 dds,

respectivamente, mantuvo un efecto positivo; por lo que la aplicacién de vermicompost
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enriguecido con micorrizas tuvo un mejor comportamiento que el resto de los
tratamientos. Por otra parte, los que tuvieron menor desarrollo fueron: T6 (Humus
liqguido+ Micorrizas) a los 60 y 90 dds, con un promedio de 25,09 cm y 31,68 de area
foliar, el T2 (Biol) a los 75 dds con un promedio de 30,50 cm de area foliar,
respectivamente; por lo que la aplicacion de Humus liquido — micorrizas, tiene

resultados menores a los otros tratamientos evaluados.

Tabla 10. Prueba de Tukey para la variable area foliar de la planta a los 60, 75y 90
dds.

60 dds 75 dds

Tratamientos Media G.H Tratamientos Media G.H
T4 Vermi +Mico 28.65 A T4 Vermi +Mico 33,06 A
T5 Biol + Mi 26,59 AB T3 HumusL 31,90 AB
T3 Humus L 26,59 AB T1 Vermi 31,40 AB
T1 Vermi 26,21 B  T5 Biol + Mico 31,12 AB
T2 Biol 25,75 B T6 HumusL+ Mico 30,75 AB
T6 Humus L + Mico 25,09 B T2Biol 30,50 B

90 dds
Tratamientos Media G.H
T4 Vermi+ Mico 34,84 A
T3 Humus L 33,06 AB
T5 Biol + Mico 33,03 AB
T2 Biol 32,68 B
T1 Vermi 32,34 B
T6 Humus L + Mico 31,68 B

Leyenda: G.H= grupos homogéneos, dds= dias después de la siembre, T1= vermicompost, T2= biol,
T3= Humus liquido; T4= vermicompost + micorrizas, T5= biol + micorrizas, T6= Humus liquido +
micorrizas

4.1.3 Longitud (largo y ancho), peso, grados brix y pH de los frutos de fresa al

cuarto mes de cosecha.
En la tabla 11 se representa el analisis de varianza para el ancho del fruto, lo cual nos

indica que no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Se observa una

media general 4,42 cm y un coeficiente de variacion de 7,11.
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Tabla 11. Andlisis de varianza para ancho de fruto al cuarto mes de cosecha.

F.V G. 1 SC CM F P
Bloque 3 0,24 0.08
Tratamiento 5 0,64 0,12 1,29 0,31ns
Error 15 1,48 0,09
Total 23 2,36
Media general 4,42 cm CV (%) 7,11
Leyenda: F.V = Fuente de varianza, G. |= Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados,

CM=Cuadrados medios, P= Probabilidad, F= Cociente de dos varianzas, C.V = Coeficiente de varianza.
En la tabla 12 se representa el analisis de varianza para el largo del fruto, lo cual nos
indica que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, se observa una

media general 5,89 cm y un coeficiente de variacion 8,51.

Tabla 12. Andlisis de varianza de largo de fruto al cuarto mes de cosecha

F.V G. 1 SC CM F P
Bloque 3 1,31 0,43
Tratamiento 5 1,63 0,32 1,30 0,31ns
Error 15 3,77 0,25
Total 23 6,71
Media general 5,89 cm C.V (%) 8,51
Leyenda: F.V = Fuente de varianza, G. |= Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados,

CM=Cuadrados medios, P= Probabilidad, F= Cociente de dos varianzas, C.V = Coeficiente de varianza.

En la tabla 13 se presenta el andlisis de varianza para el peso del fruto, lo cual nos
indica que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, se observa una

media general 38,41 g y un coeficiente de variacion 13,18%.
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Tabla 13. Andlisis de varianza de peso de fruto al cuarto mes de cosecha.

F.V G. 1 SC CM F P
Bloque 3 173,003 5766
Tratamiento 5 145,71 29,14 1,14 0,38ns
Error 15 384,58 2563
Total 23 703,30
Media general 38,41 ¢ C.V (%) 13,18
Leyenda: F.V = Fuente de varianza, G. |I= Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados,

CM=Cuadrados medios, P= Probabilidad, F= Cociente de dos varianzas, C.V = Coeficiente de varianza.

En la tabla 14 en el analisis de varianza se observa que en los °Brix al cuarto mes de
cosecha no hay diferencias significativas estadisticas en ningin de los tratamientos
evaluados, con un coeficiente de variacion 11,53% y una media de 10°Brix.

Tabla 14. Andlisis de varianza de grados Brix.

F.V G. 1 SC CM F P
Bloque 3 2,59 0,86
Tratamiento 5 5,57 1,11 0,84 0,54ns
Error 15 19,95 1,33
Total 23 28,12
Media general 10 °Brix C.V (%) 11,53
Leyenda: F.V = Fuente de varianza, G. |I= Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados,

CM=Cuadrados medios, P= Probabilidad, F= Cociente de dos varianzas, C.V = Coeficiente de varianza.

En la tabla 15 en el analisis de varianza se observa que en el pH al cuarto mes de
cosecha no hay diferencias significativas estadisticas en ningan tratamiento

evaluados, con un coeficiente de variacion 2,62 % y una media de un pH 3,38 %.
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Tabla 15. Andlisis de varianza de pH.

F.V G. 1 SC CM F P
Bloque 3 0,02 0,008
Tratamiento 5 0,04 0,008 1,11 0,39ns
Error 15 0,11 0,007
Total 23 0,18
Media general 3,38 C.V (%) 2,62
Leyenda: F.V = Fuente de varianza, G. |I= Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados,

CM=Cuadrados medios, P= Probabilidad, F= Cociente de dos varianzas, C.V = Coeficiente de varianza.

4.1.4 Rendimiento

En la tabla 16 se presenta el andlisis de la varianza para el rendimiento del cultivo de
fresa. A la segunda, tercera, cuarta, quinta, sexta, séptima, octava, novena, décima,
onceava, duodécima, décima tercera, décima cuarta, décima quinta, decima sexta de
cosecha ddt no hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos (p>0,05) con
rendimientos semanales de 0,10, 0,11, 0,13, 0,29, 0,49, 0,85, 0,78, 1,47, 2,42, 2,44
2,61, 2,13, 2,17, 2,26 y 2,31 kg/ tratamiento; en promedio de las cuatro repeticiones,
en cambio en la primera semana de cosecha dds si existio diferencia significativa entre
los tratamientos, por lo tanto, en estos casos apropia a realizar la prueba de medias

de Tukey. Los coeficientes de variacion son aceptables para este tipo de investigacion.

Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable de rendimiento en la primera hasta la
décima sexta semana de cosecha.

1 2 3 4 5 6 7
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana

F.V G.L  p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Blog 3
Trat 5 0,03~ 0,18ns 0,15ns 0,06ns 0,56ns 0,80ns 0,27ns
Error 15
Total 23
Media 0,12 kg 0,10 kg 0,11 0,14 0,30 0,50 0,86
(OAY)
(%) 54,03 % 56,70 % 40,33% 48,32 % 47,22 % 28,49 % 25,91 %

8 9 10 11 12 13 14 15 16

semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
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p-valor p-valor p-valor  p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor  p-valor

0,58ns 0,58ns 0,66ns 0,07ns 0,32ns 0,07ns 0,06ns 0,49ns 0,54ns

0,79 1,48 2,43 2,44 2,61 2,14 2,17 2,27 2,31
35,53 18,13% 19,99% 14,05% 149% 13,38% 11,06% 11,49% 11,40%
Leyenda: F. V= Fuente de variacion, G.| = Grados de libertad, Blog= Bloques, Trat= Tratamiento, C.

V= Coeficiente de variacion.

En la tabla 17 se encuentra la prueba de medias de la primera cosecha. El tratamiento
(T5) biol + micorrizas tuvo el mejor resultado, con un promedio de 0,19 kg, el menos

favorable fue (T6) Humus liquido con el valor de 0,06 kg.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 10% para la variable de rendimiento en la primera
semana de cosecha.

Rendimiento primera semana de cosecha

Tratamientos Media G.H
(T5) Biol + Micorrizas 0,19 kg A

(T4) Vermicompost + Micorrizas 0,16 kg AB
(T1) Vermicompost 0,12 kg AB
(T2) Biol 0,09 kg AB
(T3) Humus Liquido 0,07 kg AB
(T6) Humus liquido + Micorrizas 0,05 kg B

Leyenda: G.H= grupos homogéneos, kg= kilogramos.
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4.1.5 Relacién beneficio/costo

En la tabla 19 se muestra el analisis econdmico, en el cual se detalla el costo de
produccion de los seis tratamientos, el costo de produccion total de la investigacion
fue de $ 1430, para el analisis del costo de produccion por cada unidad experimental

se desarrollé por los siguientes rubros:

Fertilizantes

Vermicompost: $ 32/2= $ 16 para dos tratamientos.

Biol: $ 36/2= $ 18 para dos tratamientos.

Humus Liquido: $ 24/2= $ 12 para dos tratamientos.

Micorrizas: $ 8/3= 2,66 centavos por tres tratamientos.

Para sacar el costo de produccién de cada tratamiento, se toma en cuenta el costo de
produccion total que es $ 1430 y se resta la fertilizacion $ 100, para obtener $ 1330
esta cantidad sirve para obtener el costo base.

$ 1330/6= $ 222 costo base para todos los tratamientos.

Por ejemplo, el tratamiento se sumara el costo base $ 222, mas la fertilizacion $ 16,
para un total en el primer tratamiento de $ 238 y asi para los demas tratamientos con

esta informacion poder realizar el costo/beneficio.

En la tabla 18 se muestra el andlisis economico, en el cual se detallan: costos de
produccién y sus proyecciones de los 6 tratamientos que estan relacionados a
kilogramos. Como se evidencia, todos los tratamientos generaron rentabilidad, sin
embargo, el T1 el cual corresponde a vermicompost fue el que alcanza un costo
beneficio por cada dolar invertido hay una rentabilidad de 0,41 centavos. El
tratamiento que mayor perdida genera es el T6 humus liquido, que obtiene un bajo

rendimiento.
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Tabla 18. Relacion Beneficio/Costo de los tratamientos.

Trat Costo de Costo de Produccion Produccion Total, de

producci produccion Total (kg) en Total (kg) ventas i i

on ($) en (6)] 4 meses proyectado a (6] Diferencia B/C

4 meses proyectado a 1 afio

1 afio

T1 Vermi 238 343 80,6 242 484 141 0,41
T2 Biol 240 349 72,66 218 436 87 0,25
T3 Humus L 234 331 71,21 214 428 97 0,29
T4 Vermi+Mico 240,66 346 78,8 237 474 128 0,37
T5 Biol+Mico 242,66 352 71,25 214 428 76 0,22
T6 Humus L+Mico 236,66 334 67,03 201 402 68 0,20

Leyenda: Trat= tratamiento= tratamiento, Vermi= vermicompost, Mico= micorrizas, L= liquido B/C=

beneficio/costo, $= dolares, kg= kilogramos.

En la tabla 19 se muestra el andlisis econdmico, en el cual se detallan: costos de
produccion de los seis tratamientos que estan relacionados a kilogramos por hectarea
(kg ha-1), el precio de venta de la produccion, diferencia y el costo beneficio. Para
este analisis y considero un precio minimo promedio de 2 ddlares por kg (precio al
cual se vendio los frutos). Como se evidencia, todos los tratamientos generaron
rentabilidad, sin embargo, el T1 el cual corresponde a vermicompost fue el que
alcanza un costo beneficio por cada doélar invertido hay una rentabilidad de 0,41
centavos. El tratamiento que mayor perdida genera es el T6 humus liquido mas

micorrizas, que obtiene un bajo rendimiento.

Se realiz6 el costo de produccion por tratamiento en una unidad experimental de 79,2
m?2, por lo tanto, al considerar el costo de produccién por hectarea (kg ha-1), se realizé

una transformacioén tal como se muestra en la tabla 19.

48



Tabla 19. Relacion beneficio/costo de cada tratamiento ha.

Trat Costo de Costo de Produccion Produccion Total, de

producci produccion Total (kg) en Total (kg) ventas Dif ) )

6n ($) en $) 4meses ha' proyectadoa  ($) ha’ ferencia  B/C ha

4 meses proyectado a 1 afio ha' ha

ha? 1 afio ha

T1 Vermi 29881,30 43308,04 10176,80 30555,53 61111,05 17803,01 0,41
T2 Biol 30050,50 44065,61 9174,50 27525,23 55050,50 10984,90 0,25
T3 Humus L 29545,43 41792,9 8991,20 27020,18 54040,40 12247,50 0,29
T4 Vermi+Mico 30386,33 43686,83 9949,50 29924,21 59848,43 16161,60 0,37
T5 Biol+Mico 30638,90 44444,40 8996,20 27020,20 54040,40 9596 0,22
T6 Humus L+Mico 29881,30 42171,70 8462,74 25378,80 50757,52 8585,82 0,20

Leyenda: Trat= tratamiento= tratamiento, Vermi= vermicompost, Mico= micorrizas, L= liquido B/C=

beneficio/costo, $= ddlares, kg= kilogramos, ha'= hectareas.
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4.2. DISCUSION

Hasta los 60 dds, el fertilizante humus liquido fue el méas efectivo en el desarrollo del
cultivo de la planta (Altura). Otuna (2012) menciona que el promedio de altura de
planta a los 90 D en variedad Albion con sustratos de arena de rio mas turba mas

gabazo de cafia obtuvo un valor de 12,27 cm de altura.

Lépez (2012), menciona que el humus liquido es favorable al desarrollo fenoldgico del
cultivo esta relacionado con el aporte de los nutrimentos que hace este abono organico
de forma foliar al cultivo y de la accién bioestimuladora que puede proporcionar a la

planta.

Hasta los 90 dds, el bioinsumo vermicompost mas micorrizas es el que obtuvo mayor
desarrollo en su area foliar. Yandun (2019) en su investigacion en la variedad Albion
mas cascarilla de arroz con 27,28 cm a los 4 meses. El vermicompost incrementa la
disponibilidad de elementos esenciales como N, P, K indica G.J (2019), mientras las
micorrizas son buenas porque mejora la absorcion de nutrientes, fundamentales como
P y N y también mejora la absorcion de agua y el aumento de la resistencia a

condiciones de estrés hidrico.

En cuanto al didmetro (largo y ancho), peso, grados Brix y pH se puede ver que las
pruebas estadisticas no presentan diferencias estadisticas significativas siendo igual

en los seis tratamientos evaluados.

Con respeto a longitud (largo y ancho) de los frutos de fresa se pudo evidenciar que a
los cuatro meses el fruto obtuvo un mejor tamafio (largo) en biol mas micorrizas (6,27
cm) y (ancho) en humus liquido (4,67 cm). Para Espinoza (2009), los frutos de mejor

calidad deben tener un tamafio de ancho 5 cmy de largo 6 cm, no tener deformidades.

Al determinar el peso fresco de los frutos de fresas se encontr6 que a los cuatro meses
de cosecha el humus liquido alcanzo un valor superior (41,85 gr). Segun Yandun
(2019) en su investigacion el tratamiento variedad Albion mas acolchado plastico mas
bocashi obtuvo un peso de fruto con un valor de 33,54 g a los 3 meses de cosecha.
Segun Ruiz (2013), el peso individual para la comercializacion de los frutos de la
variedad Albién es de 30 a 40 gr ya que el cliente prefiere mas la fruta y esto indica

gue los frutos cosechados en nuestra investigacion se encuentran en el rango sefiado.
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La acumulacién de solidos solubles en frutos de fresa, el mejor nimero que se obtuvo
fue en humus liquido en el cual el fruto obtuvo mayor contenido con un valor de 10,75
°Brix. Gonzales y Ruiz (2013) en la investigacion que realizaron en la sabana de
Bogota en variedades Albién y Monterrey sembrados a campo abierto con coberturas
organicas, una de ellas es cascarilla de arroz obtuvieron un valor de 7,9°Brix. Para
Yandun (2019) el valor optimo es de 10-14°Brix; comparando con los resultados
obtenidos en la presente investigacion biol, humus liquido y biol mas micorrizas

superan el valor 6ptimo de 10°brix.

Con respeto al pH de los frutos a los cuatro meses de cosecha obtuvo la menor
concentracion de acidez fue vermicompost mas micorrizas con un valor de 3,32.
Espinoza (2020) realizo su investigacion en la variedad Albion en fresa dando como
resultado 3,35 kg a los 3 mees de cosecha. Segun Yandun (2019), las principales
moléculas presentes en las frutas durante su fase de llenado, y ante del inicio de la
maduracion, son los acidos organicos. En el caso de la fresa, el principal es el acido

citrico, que muestra una concentracion maxima de 5,5 % de acidez.

En la primera semana de cosecha en la variable rendimiento, el tratamiento (T5) biol
méas micorrizas tuvo el mejor resultado, con un promedio de 0,19 kg, mientras
Llumiquinga (2017) realiz6 su investigacion en nutricién quimica en fresa dando como

resultado 1,05 kg en su primera cosecha.

En beneficio/costo todos los tratamientos generaron rentabilidad, sin embargo, el T1
al cual corresponde a vermicompost fue el que alcanza un costo beneficio por cada
dolar invertido hay una rentabilidad de 0,41 centavos, proyectado a un afio de
cosecha. El tratamiento que mayor perdida genera es el T6 humus liquido mas
micorrizas, que obtiene un bajo rendimiento. Segun Caiza, en 2013 la mejor relacion
costo beneficio es la variedad festival con un indice de 0,73 centavos en 24 meses,
en la presente investigacion que se realizé se obtuvo una ganancia tomando en
consideracion que la producciéon fue de tres meses, mientras Rivera, en el 2016 la
mejor relacion costo beneficio por a -1 de cada tratamiento fue de 0,90 centavos en la

variedad Albion en un periodo de 12 meses.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El mejor tratamiento para el desarrollo fenolégico en area foliar es

vermicompost enriquecidos con micorrizas.
Todos los bioinsumos obtuvieron fresas de buena cantidad y calidad.
Las micorrizas no tuvieron efecto para la produccion de fresa.

El mejor tratamiento que genera beneficios econémicos es el vermicompost.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de bioinsumos en el cultivo de fresa, ya que ayudan a
recuperar la materia organica del suelo y obtener una buena produccién de
fresas.

Dar a conocer a los productores agricolas la importancia de empleo de
bioinsumos en el cultivo de fresa para disminuir el uso excesivo de fertilizantes

quimicos.
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas
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CENTER
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Autor: Alex Jheferson Aupas Narvaez Guadalupe
Fecha de recepcién del abstract: 5 de enero de 2023

Fecha de entrega del informe: 5 de enero de 2(?23 .
El presente informe validara la traduccion del idioma espaiiol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacién.

Observaciones:
Después de realizar la revisién del presente abstract, éste presenta una

apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segln los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

V% EDISON BOANERGES
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Ing. Edison Pefiafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 4: Fotografias del proceso de investigacion.

Figura 4. Siembra de la planta de fresa.
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Figura 5. Aplicacion de tratamientos.

Figura 6. Cosecha de fresas.
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Figura 8. Midiendo ancho y largo de la fresa.
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Figura 9. Toma de datos el ancho, largo, peso, °Brix y pH de la fresa.

COSTO DE PRODUCCION 414 m?

Cultivo: Fresa variedad Albién

Sistema: Semitécnificado

Provincia: Carchi

Cantén: Huaca

Area: 414 m? Fecha: 2022
Responsable: Alex Jheferson Aupas
Narvaez
Concepto Cantidad | Unidad | Precio | Total
de unitario
medida
1. COSTO DIECTO
Mano de obra:
Elaboracion de camas 6 jornales | 10 60
Siembra 3 Jornales | 10 30
Fertilizacion (4 veces) 4 Jornales | 10 40
Deshierbe 4 Jornales | 10 40
Podas (4 veces) 4 Jornales | 10 40
Fumigacion 5 Jornales | 10 50
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Cosecha 4 Jornales | 10 40
24 3 72
Alimentacion
Transporte 24 2 48
TOTAL | 380
SEMILLA
Variedad Albion 960 Plantas | 0,26 250
TOTAL | 250
FERTILIZANTES
Vermicompost 8 quintales | 4 32
Biol 24 Litros 1,50 36
Humus Liquido 24 Litros 1 24
Micorrizas 5 kg 1,60 8
TOTAL | 100
FITOSANITARIOS
Matababosa 6 Sobres 3 18
Skipper 6 Sobres 6 36
Estire 1 Litro 40 40
Collins 1 Litro 45 45
TOTAL | 139
MAQUINARIA/EQUIPO/MATERIALES
Andlisis de suelo 1 Andlisis | 29 29
Arada/ rastra 1 Hora 20 20
COSECHA
Fundas 4 Ciento 1 4
Valdés Unidades | 1
MATERIALES
Plastico 288 Metros 1,30 375
Piola 2 Conos 2,50 5
Letreros 24 Unidades | 1,00 24
Tijeras de podar 2 Unidades | 6,00 12
Balanza gramera 1 Unidad 15 15
Cainamo 85 Metros 0,40 34
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TOTAL

521

TOTAL, DE COSTOS

1430
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