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RESUMEN

En la presente investigacion se realizdé el estudio de diferentes microorganismos
benéficos, Micorrizas, Bacillus Subtilis y Trichoderma Spp en dos variedades de fresa
(fragaria sp), San Andrés y Monterrey con un testigo quimico, a campo abierto en la
provincia de Imbabura cantén Antonio Ante. Se llevd a cabo un diseno experimental
completamente al azar, conformado por 10 tfratamientos y 3 repeticiones con un total
de 30 unidades experimentales, con dos dosis de 10 y 15 gramos de micorrizas mds
Trichoderma o Bacillus Subtilis por planta. Se evaluaron distintos pardmetros, tales
como la calidad de fruto (pH, Grados brix, peso, didmetro y longitud), la incidencia
de enfermedades a los 150 y 220 dias, el rendimiento durante los 5 meses de cosecha
y el costo beneficio. En Grados Brix se realizaron cuatro muestreos, en el tercer y
cuarto muestreo, los tratamientos 4 y  mostraron diferencias significativas, con valores
de 10,33y 11,66 °Brix compuesto por 15 gramos de micorriza mds Trichoderma sp en
la variedad San Andrés y Monterrey, en el pH de fruta no se encontraron diferencias
estadisticas, en el diametro de fruto en el tercer muestreo hubo diferencias con el
valor mds alto de 4,3 cm en el T4, mientras que en la longitud del fruto en el primer y
cuarto mes se encontraron diferencias estadisticas con valores mayores en el T4 de
5,33y 5,66 cm. En el peso de fruto no se encontrd diferencias significativas y para la
incidencia de enfermedades no se encontraron diferencias estadisticas, pero se
pudo ver un efecto positivo de los microorganismos aplicados. En los cuatro Ultimos
meses de cosecha no se encontraron diferencias estadisticas, pero se pudo
evidenciar numéricamente que el tratamiento orgdnico con mayor produccion fue
el T1 con 10 g de Micorrizas mds Bacillus Subtilis en la variedad San Andrés con 53,75
kg y conrespecto alas variedades, se pudo ver una mayor produccion en la variedad
San Andrés con 262,17 kg. Con relacion al costo beneficio el T? resultd ser el mejor
con unarentabilidad de 1,77. Enresumen el mejor fratamiento en cuanto a la calidad
de fruto es el T4, en rendimiento el T1 y la mejor variedad con relacién a la
adaptabilidad de la zona fue San Andrés.

Palabras Claves: Micorrizas, Bacillus Subtilis, Tichoderma Spp, variedades.
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ABSTRACT

In the present investigation, the study of different beneficial microorganisms, such as
Mycorrhizae, Bacillus Subtilis and Trichoderma Spp was carried out in two varieties of
strawberry (fragaria sp), San Andrés and Monterrey with a chemical witness, in open
field in the province of Imbabura canton Antonio Ante. A completely randomized
experimental design was carried out, consisting of 10 treatments and 3 repetitions with
a total of 30 experimental units, with two doses of 10 and 15 grams of mycorrhizae plus
Trichoderma or Bacillus Subtilis per plant. Different parameters were evaluated, such
as fruit quality (pH, Brix degrees, weight, diameter and length), the incidence of
diseases at 150 and 220 days, the yield during the 5 months of harvest and the cost
benefit. In Degrees Brix four samplings were carried out, in the third and fourth
sampling, freatments 4 and 9 showed significant differences, with values of 10.33 and
11.66 °Brix composed of 15 grams of mycorrhiza plus Trichoderma sp in the San Andrés
variety. and Monterrey, in the pH no statistical differences were found, in the diameter
of the fruit in the third sampling there were differences with the highest value of 4.3
cm in T4, while in the length of the fruit in the first- and fourth-month stafistical
differences were found with higher values in T4 of 5.33 and 5.66 cm. No significant
differences were found in the weight of the fruit and no statistical differences were
found for the incidence of diseases, but a positive effect of the applied
microorganisms could be seen. In the last four months of harvest, no statistical
differences were found, but it was possible to show numerically that the organic
treatment with the highest production was T1 with 10 g of Mycorrhizae plus Bacillus
Subtilis in the San Andrés variety with 53.75 kg and with respect to the varieties, a
greater production could be seen in the San Andrés variety with 262.17 kg. In relation
to the cost benefit, the T? turned out to be the best, with a profitability of 1.77. In
summary, the best freatment in terms of fruit quality is T4, in yield T1 and the best variety
in relation to the adaptability of the area was San Andrés.

Key words: Micorrizas, Bacillus Subtilis, Trichoderma Spp, varieties.
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INTRODUCCION

A nivel mundial la fresa ha significado una de las especies mds cultivadas, segun
Axayacatl en el 2020, China continental es el primer productor mundial de fresas con
3,326,816 ton (37,5%), seguido de Estados Unidos con 1,055,963 ton (11,9%) y Egipto
con 597,029 ton (6,7%), estos fres paises concentran el 56,2 % de la produccion
mundial, mientras que el resto se encuentra distribuido entre otros paises con un
menor porcentaje de produccién. Sin embargo, la presencia de plagas y
enfermedades en los cultivos de fresas han ocasionado grandes pérdidas. En algunos
paises del mundo, buscan alternativas biocontrol con el fin de no depender
exclusivamente de productos quimicos sintéticos para combatir estas amenazas

usando organismos vivos para regular y controlar plagas y enfermedades.

Las caracteristicas que posee esta fruta ha sido de gran importancia para sus
consumidores, debido a sus propiedades organolépticas, antioxidantes y compuestos
bioactivos que ayudan en la disminucidon de enfermedades cardiovasculares y
genera defensas protectoras contra el cdncer y diabetes tipo 2 segun como lo

expone Méndez, (2021).

Ecuador no hace la excepcién, segun Cartagena & Terdn (2016) la fresa ha
demostrado ser un importante cultivo a nivel de progreso en el Ecuador, gracias al
microclima que posee la zona centro del pais favoreciendo a las caracteristicas
ambientales requeridas por este cultivo, estando sembrado en zonas ubicadas entre
los 1,300 y 2,600 msnm, presentando el mayor nivel de produccion en las provincias

de Pichincha y Tungurahua, con dreas de 400 y 240 hectdreas. (Garces, 2021)

En la provincia de Imbabura, lbadango (2017) indica que este cultivo estd localizado
en las zonas de Otfavalo, San Pablo, Gonzdlez Sudrez y San Rafael donde se
encuentra la mayor parte de produccion, sin embargo, existen factores que afectan
a los productores, tales como elevados costos de produccidn, presencia de plagas y
enfermedades que causan problemas muy severos y falta de capacitacién

adecuada para el manejo del cultivo.

Segun como explica GPI (2020), el cantén Antonio Ante tiene caracteristicas
agroecoldgicas optimas que favorecen a establecer varios tipos de cultivos frutales,

pero por la falta de conocimiento o capacitaciéon, los agricultores han venido
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manejando cultivos convencionales de la zona, tales como maiz, frejol entre ofros,
con usos exagerados de productos quimicos que afectan a la salud de los

consumidores y al ambiente.

Por ello en la presente investigacion, se implementd el cultivo de fresa en la zona
Antonio Ante con el fin de ver su comportamiento a nivel de adaptabilidad de dos
variedades, produccion y calidad de fruto, con alternativas de biocontrol sostenibles

y amigables con el ambiente y sobre todo con los consumidores
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad en la zona de Imbabura, el cultivo de fresa se ha ido extendiendo
en grandes superficies, siendo un cultivo con alta demanda para el sustento
econdmico de muchos agricultores, pero la presencia de plagas y enfermedades
han sido uno de los problemas mds complicados, afectando a muchos cultivos,
debido a esto se realizan controles con productos altfamente toxicos y con altos

costos.

Segun como explican Martinez et al., en el 2019, con el uso inadecuado de productos
guimicos existe una alta toxicidad aguda capaz de causar danos a la salud a corto
plazo, o una toxicidad crénica con efectos a largo plazo, pudiendo favorecer al
incremento de enfermedades como el cdncer, mutaciones genéticas, o danos a la

reproduccion con alteraciones hormonales en las personas.

Mientras que Cdrdenas en el 2014, indica que existen agroquimicos en contra de
fitopatdégenos de cardcter toxico y algunos de amplio espectro con franja roja
altamente persistentes que resultan totalmente venenosos y téxicos para la salud
humana, animal y el ambiente; el uso contfinuo e indiscriminado hacen que ciertos
patdgenos, en especial insectos y hongos, creen resistencia a estos productos. En la
actualidad la mayoria de nuestros agricultores no estdn capacitados o no tienen
conocimiento suficiente de los graves efectos que estdn provocando estos productos

en su salud y en el ambiente.

Segun como explica FAO en el 2015, los insecticidas, herbicidas y fungicidas provocan
la contaminacion del agua dulce con compuestos carcindgenos y otros venenos que
afectan al ser humano y a muchas formas de vida silvestre, asi también reducen la

biodiversidad existente y las especies nativas existentes.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El uso excesivo de quimicos en el control de plagas y enfermedades en el cultivo de
fresa frae consecuencias muy graves afectando a la salud de las personas, asi como

a la contaminacion del suelo y del ambiente

1.3. JUSTIFICACION

El uso de microorganismos benéficos se ha convertido en una alternativa propicia
para mejorar la calidad del suelo, de las plantas y de los alimentos, sin efectos
negativos para la salud de los consumidores, el uso de Bacillus Subtilis, Trichoderma y
micorrizas pueden ayudar a mejorar las necesidades de nutrientes en el suelo y a
reducir el uso excesivo de productos quimicos debido a sus diferentes mecanismos

de accién contra enfermedades.

Es importante conocer la utilizacién de Trichoderma como agente de control
bioldgico contra varias enfermedades, la cual utiliza multiples mecanismos de accién,
tales como la antibiosis, mico parasitismo y la competencia por espacio y nutrientes,
segun Herndndez ef al. En el 2019, varias especies de Trichoderma se han ufilizado en
sistemas acoplados de fermentacién en sustratos sélidos o cultivos. Amerio et al.
(2020) expone que se podrian sustituir o disminuir el uso de agroquimicos que se
aplican en los cultivos actualmente, en concentraciones que son perjudiciales a la

salud humana y danan al ambiente.

Con el uso inadecuado de productos quimicos los patdgenos han aumentado las
resistencias a los agroquimicos y ademds quedan residuos de estos productos en los
alimentos. Nagua en el 2016, explica sobre la alternativa de biocontrol de la bacteria
Bacillus Subtilis que produce una amplia gama de compuestos con propiedades
antifingicas, los mecanismos de accidén como la antibiosis, competencia, induccion
de resistencia y promotor de crecimiento. Entre los mecanismos de accién de los
compuestos antifungicos estd la inflamacion anormal de las hifas, lisis y degradacién
completa de la punta de las hifas, ademds la interferencia de las germinaciones de
conidios y esclerocios causando asi la muerte del patdgeno, siendo una de las

alternativas de control de control biolégico contra enfermedades.
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Por su parte, en una publicaciéon realizada por SADR en el 2020, indican que las
micorrizas son hongos que pueden ser usados como biofertilizante donde sugieren
que el uso de microorganismos son una opcion para que el productor aumente su
productividad y mejore la nutricion del suelo, asi también reduzca los costos de

produccion y disminuya la contaminacion del suelo.

Conocido lo anterior, se propuso en la presente investigacion promover el uso de
microrganismos benéficos en el cultivo de fresa, como alternativas que ayudan a
mejorar el rendimiento y la calidad de fruto, utilizando prdcticas de control biolégico
que reduzcan el uso de agroguimicos que afectan la salud de las personas y la

contaminaciéon del ambiente.

La selecciéon de las variedades es indispensable para tener una buena produccién,
en la zona de Antonio Ante no existen estudios que determinen la mejor variedad de
acorde a la condiciones edafoclimdticas de la zona de estudio, por ello, en la
presente investigacion se planted usar dos variedades de fresa, San Andrés vy
Monterrey, con el fin de observar su adaptabilidad, compardndolas en relacidon con

resistencia a plagas y enfermedades, rendimiento y calidad de fruto.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar dos variedades de fresa (Fragaria sp) bajo el efecto de microorganismos

benéficos (Trichoderma, Bacillus Subtilis y Micorrizas).

1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar la adaptabilidad de las dos variedades de fresa a 2450 msnm.

Analizar laincidencia de enfermedades en los diferentes fratamientos durante el ciclo
productivo.

Determinar el mejor rendimiento del cultivo de fresa bajo la estimulacion los

microorganismos aplicados.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sQué efecto se pudo observar en el cultivo de fresa con la aplicacién de

microorganismos benéficos?
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2Cudl variedad es mds resistente a enfermedades?

sExisten diferencias en el rendimiento con la aplicacién de los diferentes
microorganismos, asi como en cada variedad?

sQué variedad se adapta mejor a la zona cultivada?

s Qué diferencias se pudo observar en grados Brix, asi como en el pH de la fruta?

18



Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Matute en el 2019, realizé una investigacion sobre el control bioldgico donde evalud
la eficiencia de algunas cepas de hongos como agentes de biocontrol de
enfermedades, en donde aplicd cepas de Trichoderma Harzanium. Los resultados
demostraron la eficiencia de los fratamientos, asi como la disminucion de los danos

causados por Botrytis cinérea en el cultivo de fresa.

Hidalgo en el 2016, investigd Trichoderma Harzanium y Bacillus Subtilis frente a un
testigo quimico en el cultivo de fresa (Fragaria sp) donde evalud la incidencia de
Botritis cinérea en la fase de desarrollo y productiva. Los resultados obtenidos
evidenciaron que el tratamiento con producto quimico demostrd ser el mds efectivo,
neutralizando la incidencia de la accidn patogénica del hongo (Botrytis cinéreq)
mientras que el fratamiento con Trichoderma Harzanium al 125% probd ser el mds
efectivo, confrolando por completo la severidad del patdégeno en el cultivo; en
rendimiento de fruto segun la calidad, no se evidenciaron diferencias

estadisticamente significativas.

Veloza (2016) implementd un ensayo empleando un diseno de blogues
completamente al azar, con 40 unidades experimentales con un total de 1200 plantas
de fresa. Las variables evaluadas fueron el crecimiento, por lo cual se analizdé un
indice de IAF, asi como el rendimiento con una produccidn de g/planta, peso de
frutos y grados brix. Los resultados fueron efectivos con los organismos utilizados para
la variable indice de drea foliar superando al testigo y en las variables rendimiento y

grados Brix no se encontraron diferencias significativas.

Se realizd una investigacion, la primera fase en la provincia del Azuay — Ecuador, la
segunda en el laboratorio de la Universidad Nacional Agraria La Molina, en Lima -
PerU donde inocularon en el suelo una especie de consorcio microbiano, levaduras,
Bacillus spp., Lactobacillus spp., y actinomicetos y después se plantd fresa, en donde
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se logré comprobar que, segun la procedencia, los microorganismos presentan
efectos heterogéneos en el desarrollo vegetativo de las plantas, se concluyd que en
cada piso altitudinal existen la presencia de microorganismos benéficos conforme
con cada especie vegetal, la inoculaciéon en el suelo ayudd a aumentar el nUmero
de hojas, asi como también favorecié el desarrollo longitudinal, diametral y de raices

en las plantas de fresa ( Alvarez et al. 2018)

Morillo en el 2016, propone una alternativa al buen manejo sanitario del cultivo de
fresa aplicando una cepa de biocontrol y estimulante de crecimiento nativa de
Trichoderma Spp. Efectud un ensayo en un invernadero con dos variedades de fresa
y cuatro tfratamientos donde se evalud la sanidad y el rendimiento (kg/ha) del cultivo
donde logré obtener una éptima sanidad durante el mismo, y en postcosecha, probd
una accidn positiva de las aplicaciones de Trichoderma Spp, en el rendimiento vy la

recuperacion de las plantas por situacion de estrés.

Martinez en el 2018, evalud el hongo Trichoderma Spp. como bioestimulante de
crecimiento donde logré obtener resultados que muestran diferencias estadisticas
significativas en los indices de eficiencia fisioldgica al conseguir con el tfratamiento 1,
los mayores valores de TCC y TAN 0,171 y 3,30 g. m2 dia!, y una diferencia de 0,121 y
0,80 g.m2 dia-! con relacion al testigo; los resultados sugieren una accién efectiva de

Trichoderma Spp. como promotor de crecimiento vegetal.

Se redlizd una investigaciéon en cultivares de fresa en ausencia y presencia de
inoculacion con hongos micorricicos, para determinar si difieren en su rendimiento
horticola. Los tratamientos implementados fueron delineados en un esquema
bifactorial, con un disend en bloques al azar, con tres repeticiones. El sistema de raices
del cultivar Albidon mostrd la mayor colonizacidon de micorrizas donde se pudo concluir
que el uso de hongos micorricicos mejora los niveles de flavonoides totales en frutos
y en sistema de raices la variedad Albidn tiene una mayor colonizacién micorricica.

(Trevizan et al. 2021)

Torres en el 2016, realizd una investigacion usando Bacterias, Trichodermas vy
endomicorrizas en el cultivo e fresa (Fragaria sp) donde evaluaron variables de
crecimiento (indice de drea foliar), calidad (Grados Brix) y rendimiento (NUmero de
frutos y peso del fruto) donde demostrd que el indice de drea foliar (IAF) fue mayor

con el tratamiento de Endomicorrizas con bacterias (Bacillus Subtilis) a diferencia del
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testigo, todos los tfratamientos con Endomicorrizas fueron superiores en las variables
de crecimiento y relacionado con el rendimiento, el nUmero de gramos totales se vio
afectado positivamente en los tratamientos y en las mezclas donde fue aplicado

Endomicorrizas con bacterias y Trichoderma.

En una investigacion realizada por Mora et al. (2022), utilizaron métodos de control
bioldgico frente agentes patdégenos, con el objetivo de reemplazar los métodos
tradicionales que son perjudiciales para el ecosistema y la salud. Investigaron el
posible potencial de Bacillus Subtilis y Bacillus Megaterium para ser utilizado como
agente antagonista ante un patdgeno en plantas de fresa (Fragaria anannassay). El
uso de Bacillus pumilus y Bacillus amyloliquefaciens resulté perjudicial en el
crecimiento de las plantas donde presentd una tasa de muerte de las hojas y en

algunos casos la muerte total de la planta.

Se realizo un experimento en la finca Camacho del municipio de Pamplona Norte de
Santander, Colombia, donde se utilizd un diseno de bloques al azar en donde se
identificaron enfermedades foliares mds importantes de la fresa, tales como
Ramularia tulasnei, Colletotrichum sp., Botrytis cinerea y Xanthomonas fragariae
donde se realizd biopreparados Caldo rizosfera y Microorganismos Eficientes (ME) en
donde los bioproductos Caldo Rizdsfera y ME mostraron resultados similares que el
control guimico, donde la pudricidén por Botrytis, la mancha por Xanthomonas, vy la
antracnosis en hojas, flores y frutos, los niveles de incidencia de esta enfermedad
estuvieron entre 46 y 55 % en flores y entre 56 y 63 % en frutos. En los biopreparados
Caldo Rizésfera y ME resultados superiores al tratamiento quimico con Dithane para
mantener a la mancha por Ramularia en niveles de severidad aceptables, al igual
gue ala mancha bacteriana y pudricidon por Botrytis, se logrd tener resultados similares
que el control quimico contra la antracnosis en hojas, flores y frutos, sin embargo, los
niveles de incidencia en flores y frutos de la anfracnosis no son los deseados.
(Castellanos et al. 2020)

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Control bioldgico

El control bioldgico se basa en lareduccion de la densidad o actividades productoras

de enfermedades en confra de un patégeno o parasito, en su estado activo o
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durmiente, lograda de manera natural o a tfravés de la manipulacion del ambiente,
del hospedero o de antagonistas del patégeno o plaga que se requiere controlar
gue abarca practicamente a todo tipo de control, restringiendo el uso de productos

quimicos para su control (Gerron, 2016)

El bio control hace referencia al uso de diferentes organismos, compuestos o
extractos, solos 0 en combinacion, con el potencial de reducir los problemas nocivos
de las poblaciones causantes de enfermedades para el crecimiento o rendimiento
de los cultivos. Esta planificacién de manejo de fitopatdgenos requiere en gran
medida de larelacion entre la planta, el patégeno, el organismo de control bioldgico
y el medio ambiente. El principal objetivo del uso de microorganismos en el control
bioldgico es restringir el uso de agroquimicos y reducir la presencia de patdégenos en

los cultivos de una manera amigable con el ambiente. (Moreno, 2019)

Para lograr los objetivos de control biolégico en los cultivos, los bio controladores
deben tener la capacidad de sobrevivir y prosperar en los ambientes de las plantas
susceptibles a los patdégenos vegetales. Teniendo en cuenta que muchas
enfermedades causadas por patdégenos se dan en la biosfera, por lo tanto, es
importante conocer la interaccidn fisica y quimica con las plantas que interactuan
con los controladores bioldgicos, asi como reguladores y anfitiones. Los
microorganismos  seleccionados como  bio  confroladores deben  ser
metabdlicamente activos para que puedan ejercer un efecto protector directa o
indirectamente compitiendo por espacio o nutrientes o estimulando las defensas de
las plantas a producir metabolitos o enzimas que inhiban el crecimiento de

patdégenos. (Moreno, 2019)
2.2.1.2 Micorrizas

Las micorrizas son las relaciones simbidticas entre los hongos vy las raices de las plantas
vasculares. El papel fundamental de las micorrizas es de vital importancia a lo largo
de las etapas vegetativas de las plantas. Gracias a las micorrizas, el desarrollo
simbidtico de la planta sucede de una manera satisfactoria, en donde se benefician,
tanto el hongo como la planta. Por ofro lado, las raices producen azicares,
aminodcidos, dcidos grasos y otras sustancias orgdnicas que benefician a los hongos
de tal manera los hongos convierten los minerales del suelo y materias en
descomposicion en formas asimilables por las raices de la planta (Symborg, 2022)
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SegunIntagri (2017), se sabe que desde la década de 1990 aumentaban la absorcion
de fosfato por parte de los transportadores presentes en sus membranas, también se
ha encontrado que la induccién de estos transportadores de fosfato activa la
expresion de los transportadores de nitrégeno, al tiempo que aumenta la absorcién
de nitrégeno vy fosforo por parte de las plantas. Ademds de estos nutrientes, se ha
demostrado que mejoran la absorcidon de azufre, y algunas personas incluso
sospechan que pueden estimular la absorcidn de iones de potasio en estudios
recientes han demostrado que no solo pueden aumentar su rendimiento sino también
su calidad debido a su influencia en micronutrientes como el zinc, el cobre, el

manganeso y el hierro.

2.2.1.1 Trichoderma Spp.

Es un hongo cosmopolita cuya importancia se radica en la capacidad para
adaptarse y producir metabolitos como enzimas, compuestos, promotores del
crecimiento vegetal y compuestos de interés biotecnoldgico y ambiental, se utiliza
como agente de control frente a hongos fitopatdégenos gracias a su mecanismo de
accién destacando la resistencia a bacterias mico parasitiimo competencia
espacial de nutrientes y produccion de metabolitos secundarios, Herndndez en el
2019 utilizo algunas especies de Trichoderma Spp en sistemas de fermentaciéon
combinado sobre sustratos sélidos o cultivos sumergidos para degradar los residuos
lignoceluldsicos y producir energia alternativa como el etanol. Los biorreactores en el
sistema de fermentacion optimizan las condiciones de cultivo para inducir a la
generacién de biomasa y metabolitos y en la tabla 1 se presenta sus caracteristicas

tfaxondmicas.
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Tabla 1. Taxonomia -Trichoderma

Taxonomia

Reino Fungi

Divisiéon Ascomycota
Subdivision Pezizomycotina

Clase Sordariomycetes
Orden Hypocreales
Familia Hypocreaceae
Genero Trichoderma
Especie Trichoderma Spp

Fuente: (Alarcon et al., 2009)

Martinez en el 2013 afirma que estudios realizados a niveles celular y molecular
explican la diversidad de vias y mecanismos de accién de este hongo, asi mismo se
descubrid, que algunas cepas de Trichoderma pueden activar un mecanismo nativo
de defensa en las plantas, conocido como Induccidn de Resistencia Sistémica. Por
ello se supone que puedan controlar a patdégenos distantes del lugar donde se

encuentra fisicamente el antagonista.
2.2.1.1.1 Mecanismo de accidon

Segun Infante et al. (2009) existen algunos mecanismos de accién en el bio control
de Trichoderma para controlar el crecimiento de hongos fitopatdgenos. Entre las
principales caracteristicas, la competencia por espacio y los nutrientes, el parasitismo
bacteriano vy la actividad antimicrobiana, que tienen un resultado directo sobre los
hongos de las plantas, estos son los principales mecanismos que facilitan la entrada
de las cepas de Trichoderma Spp en las plantas vivas, por lo tanto, se sabe que
Trichoderma Spp exhibe ofros mecanismos, como los efectos biorreguladores
indirectos, entre otros como inducir a las defensas fisioldgicas y bioquimicas, asi

también la activacion de compuestos relacionados con la resistencia de las plantas.
Competencia

Esto se define como el comportamiento desigual de dos o mds organismos frente a
la misma necesidad que puede ser de sustrato, nutrientes o espacio, siempre que el
uso de este comportamiento por parte de un organismo reduzca la cantidad o
espacio disponible para ofros organismos. Este antagonismo estd relacionado, por un

lado, por la plasticidad ecoldgica, las tasas de crecimiento y el desarrollo de agentes
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de bio control, por ofro lado, factores externos como el tipo de suelo, el pH, la

temperatura y la humedad. (Infante et al. 2009)
Mico parasitismo

Segun Infante et al., en el 2009 se define como una relacion simbidtica antagdnica
entre organismos en la que normalmente estdn involucradas enzimas extracelulares
tales como la quitinasa y la celulasa que corresponden a la composicion y estructura
de la pared celular del hongo pardsito, en el parasitismo, las especies de Trichoderma
crecen guimicamente hacia el huésped, adhiriéndose a sus hifas, a menudo

atrapdndolas y en algunos casos infilirdndose en ellas.
2.2.1.1.2 Producto comercial utilizado

Trichotic, es producido por Ecuaplantas, contiene cepas de Trichoderma harzianum,
Trichoderma viride, Trichoderma rossicum, Trichoderma  brevicompactum,
Trichoderma cremeun, Trichoderma  stomaticum, Trichoderma Ovalisporum y
Trichoderma theobramicola, sus ventajas de poder antagonista frente a un gran
numero de patdgenos que afectan a los cultivos, su caracteristica principal es la
inhibicion del crecimiento microbiano actuando como antibidticos naturales,
previniendo multiples enfermedades tales como Botritis Cinérea, Sclerotinia,
Cusarium, Rhizoctonia entre otfras especies de hongos patdégenos que afectan a los

cultivos.
2.2.1.3 Bacillus Subtilis

Bacillus Subtilis es un microorganismo caracterizado por un modelo de division celular,
la secrecién de proteinas, motilidad de la superficie, desarrollo de biopeliculas, y la
unidn a la raiz de la planta o las hifas fungicas, o la produccién de metabolitos
secundarios, y el infercambio de citoplasma a través de nanotubos intercelulares
segun como explica Kovacs en el 2019 y en la tabla 2 se puede observar las

caracteristicas taxondmicas.
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Tabla 2. Taxonomia Bacillus Subtilis

Taxonomia
Dominio Bacteria
Filo Firmicutes
Clase Bacili
Orden Bacillales
Familia Bacillaceae
Genero Bacillus
Especie Bacillus Subtillis

Fuente: (Kovacs, 2019)

Bacillus Subtilis se ha convertido en una de las especies mds estudiadas del género
Bacillus gracias a su caracteristica de competencia natural para la absorciéon de ADN
extracelular que facilita la modificacion genética, las esporas latentes pueden
sobrevivir en circunstancias adversas como altas temperaturas, desecacion,
radiacion UV, depredacidén por microorganismos y macroorganismos, o incluso
condiciones extraterrestres. Bacillus Subtilis sus aplicaciones son varias tales como la
produccion de enzimas, la fermentacion de alimentos hasta el control bioldgico de

plantas actuando ante diferentes enfermedades.
2.2.1.3.1 Mecanismo de accion

Perlaza et al. (2020) estudio algunas especies de Bacillus que son reconocidos como
pesticidas bioldgicos que forman estructuras resistentes llamadas endosporas que les
permiten sobrevivir en ambientes hostiles y se encuentran en casi todos los
agroecosistemas. Estos microorganismos han sido reportados como una alternativa al

uso de agroquimicos.
Produccion de lipopéptidos

Villarreal et al. (2018) indica que una de las propiedades mds importantes del
género Bacillus es la capacidad de producir una cierta variedad de antibidticos con
capacidad de inhibir el crecimiento de agentes fitopatdégenos, entre éstos, los

lipopéptidos ciclicos no ribosomales.

Produccion de enzimas liticas
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La produccidon de enzimas involucradas en la degradacion de la pared celular de
agentes patdgenos es uno de los principales mecanismos de control bioldgico que
mas se ha reportado, especialmente contra patdgenos de origen fungico. La pared
celular de hongos estd conformada por glicoproteinas, polisacdridos y otros

componentes que varian segun la especie fungica. (Villarreal et al. 2018)
2.2.1.3.2 Producto comercial utilizado

Rhapsody, formulado por Bayer, es una cepa QST 713 de Bacillus Subtilis es
compatible con los diferentes plaguicidas, foliares y bio estimulantes su mecanismo
de acciodn se basa en la perforacion de la membrana celular del patégeno, de esta
manera ocasiona su muerte y por otro lado inhibe las formaciones del tubo
germinativo evitando la germinacién de esporas y previniendo la colonizacion y su

esporulacion.
2.2.2 La fresa

Es un fruto suculento, con caracteristicas organolépticas Unicas, de color rojo con un
aroma muy especial, es muy aceptado por los consumidores debido a sus multiples

beneficios que esta fruta posee.
2.2.2.1 Origen e historia de la fresa

El cultivo de fresa tiene como origen del (siglo XIX), pero entre las distintas plantas
adaptadas a variados climas son nativas de casi todo el mundo, excepto Africa, Asia
y Nueva Zelanda en aquellos tiempos también se producia Fragaria moschata que
se diferenciaba por tener un buen desarrollo y frutos caracteristicos de olor a almizcle.
Del cruzamiento de especies F. Chiloensis L. con Fragaria virginiana Duch se logrd
obtener plantas que daban mejores rendimientos y su fruto era de buena calidad y
muy caracteristico por ser una fruta grande estos han sido clasificados como Fragaria
x Ananassa de especie hibrida que a partir de esta se han desarrollado las variedades

actualmente son cultivadas. (Hernandez, 2004)

Las fresas son una de las frutas mds consumidas, est&n compuestas principalmente
de agua (89%), aproximadamente un 7% de carbohidratos, mds los azUcares fructosa,

glucosa vy xilitol, son bajas en calorias hay alrededor de 36 calorias por cada 100
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gramos también se caracteriza por ser rica en vitamina C, que ayuda a mantener
fuerte el sistema inmunitario y protege las células del dano oxidativo que liberan los
radicales libres. Las fresas estan repletas de fibra, antioxidantes, vitaminas y minerales
gue ayudan a mantener el intestino sano. Ademds de las proteinas y el hierro, los
antioxidantes te ayudan a absorber nutrientes importantes y la fibra juega un papel
importante en la regulacién de la digestion. En la tabla 3 se visualizar las

caracteristicas taxondmicas de esta planta.

2.2.2.2 Taxonomia y morfologia

Tabla 3. Taxonomia de la fresa

Taxonomia
Reino Vegetal
Division Angiospermas
Clase Dicotiledéneas
Familia Rosaceas
Sub-Familia Rosioideas
Tribu Potentiles
Especie Fragaria sp

Fuente: (Trejo,2016)

2.2.2.2.1 Sistema radicular

Estd compuesto de un sistema radicular fasciculado, que estd compuesto por raices
primarias y segundarias, las primarias presentan un cambio vascular y suberoso,
mientras tanto que las raices segundarias carecen de éste, son de color mdas claro y
tienen un periodo de vida corto las raices secundarias tiene la caracteristica de ser
raices muy finas que se desarrollan a partir de las raices primarias y absorben agua y

nutrientes del suelo para la planta. (Sdnchez, 2015)

2.2.2.2.2 Estoldn

Son tallos y hojas vegetativas de la planta que crecen a través de la superficie del
suelo y por lo tanto se desarrolla nuevas plantas con las mismas caracteristicas de la
planta madre, esta es una respuesta natural de la planta, de esta manera la planta
de la fresa genera estolones en la fase de desarrollo por donde se da el proceso de

propagacion. (Sdnchez, 2015)
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2.2.2.2.3 Hojas

Las hojas de la fresa estdn tipicamente compuestas por tres foliolos, estas hojas
crecen en un patrén espiral con las hojas mds nuevas en el centro de la espiral estas
hojas se forman durante toda la temporada de crecimiento, cada 8-12 dias los
nutrientes que circulan dentro de la planta viajan hacia las hojas mds nuevas para
ayudar en su desarrollo, las hojas maduras permanecerdn vivas en la planta por varios

meses. (Sdnchez, 2015)

Las hojas participan en varios procesos y funciones de la planta como captar la
energia en la forma de luz solar, para producir azdcares, los azicares son trasladados
o movidos dentro de la planta, ayuda también para la respiracion convierte los
azUcares en energia y protegen al nuevo crecimiento contra la luz del sol protegen
al suelo alrededor de la planta ayudando a retener la humedad. En la franspiracion
libera agua hacia la atmdsfera para ayudar a refrescar la planta en donde en el
proceso de franspiracion se lleva a cabo cuando se abre la estoma de las hojas.
(Sadnchez, 2015)

2.2.2.2.4 Flores

Las flores se originan de las yemas auxiliares, desarrolldndose en ramilletes que crecen
fuera de la brdactea la flor primaria es la primera flor que se forma vy las flores
secundarias se desarrollan bajo la flor primaria la polinizacion se da por accién del
viento, porlo que las abejas no son necesarias para la polinizacidon, aunque si ayudan
en la polinizacién cruzada el polen de ofra planta de fresa fertiliza a otra. El polen de
los estambres es soplado sobre los pistilos y el desarrollo de la flor hasta la madurez
toma de 4 a 8 semanas, dependiendo en la temperatura de la planta. (Sdnchez,

20195)
2.2.2.2.5 Fruto

Se desarrollan 5-6 frutas por encima de cada brdactea, son de color rojo de famano
puede ser variado dependiendo de la variedad, el tamano de la fruta puede ser
danada por varios factores tales como cortos periodos de heladas, falta de humedad
en el suelo y danos causados por las plagas debido a que el dano puede ocurrir

cuando las flores y las frutas se encuentran en diferentes etapas de desarrollo en la

29



planta, en donde una sola incidencia puede causar que la produccién sea reducida

hasta por 8 semanas. (Sdnchez, 2015)

2.2.2.3 Requerimientos edafoclimdticos

2.2.2.3.1 Clima

El rango optimo de temperatura oscila entre los 15-20°C de media anual en donde
temperaturas por debajo de 12°C durante el cuajado puede dan lugar a frutos
deformados por el frio. Un periodo prolongado de tiempo muy caluroso >25°C, puede
originar una maduracién y coloraciéon del fruto demasiado répida, por lo cual le
impide adquirir un tamano adecuado para su comercializacion. Proain en el 2020
expone que las variedades responden al largo del dia horas de luz, frio recibido antes
de la plantacién, temperatura durante el desarrollo vegetativo y floraciéon, que
incidird en el rendimiento final. El rango 6ptimo de humedad relativa oscila entre el
65y 70% vy si la presencia de humedad es excesiva, favorece la presencia de

enfermedades, mientras que, si es deficiente, provoca danos en la produccidn.

2.2.2.3.2 Suelo

La planta de frutilla se adapta bien a los suelos de textura franco-franco arenosa, con
buen drenaje, con una profundidad mayor a 80 cm. En suelos livianos o arenosos la
temperatura aumenta faciimente, por lo que la produccién de fruta es anticipada,
en cambio en un suelo arcilloso y con menos contenido de aire la temperatura es

mdas baja y, por ende, la fructificacidon es mds tardia. (Proain, 2020)

2.2.2.4 Practicas culturales

2.2.2.4.1 Preparacion del terreno

Antes de readlizar la plantacidon necesitamos hacer una preparacion del terreno que
me garantice las caracteristicas necesarias que requiere este cultivo, asi como un
adecuado contenido de materia orgdnica, en donde es impdrtate realizar unas dos
rastradas con el fin de que el suelo este apto para la siembra, asi también es de
relevancia realizar una desinfeccion de suelo con el fin de eliminar cualquier

patdgeno que pueda afectar el terreno para la siembra.
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2.2.2.4.2 Cobertura

Es importante la colocacion de coberturas ya que ayuda a transferir la temperatura
de la cobertura hacia el suelo, la cobertura tiene el potencial de afectar la
temperatura del suelo, las camas son preparadas uniformemente, en donde se
puede instalar la cobertura estirdndola para una mejor transferencia de calor la
cobertura ayuda a regular la temperatura del suelo para influenciar el momento
oportuno para el desarrollo y madurez de la fruta en donde protege a las flores y
frutas contra el suelo y los problemas relacionados a las enfermedades y conserva la

humedad del suelo (Sanchez, 2015)

En la cobertura los colores influyen mucho, por lo general se utiliza de color negro,
blanco y verde, el color negro absorbe el calor mientras que el color blanco refleja
el calor, las coberturas de colores absorben menos calor que las de color negro, la
luz que esreflejada por la cobertura es reflejada de nuevo hacia el follaje de la planta
y en general las coberturas de color puede afectar el crecimiento de la planta y el
crecimiento de la fruta y también la cobertura de colores puede caracterizarse por

atraer a diferentes plagas o insectos benéficos hacia la planta . (Sanchez, 2015)
2.2.2.4.3 Plantacion

A la hora de llevar a cabo la plantacién, es muy importante determinar el frio
requerido por cada variedad, el marco de plantacion suele ser de 25-30cm entre
hileras y 25-30cm entre plantas. Tras la plantacién, es conveniente realizar varios riegos

para que las pldntulas enraicen correctamente. (Infoagro)

2.2.2.4.4 Riego

lbadango (2017) explica que los sistemas de riego utilizados dependerd de los
sistemas de produccidén que se manejen ya pueden ser empiricos, semitécnificado y
tecnificados que van desde un manual con regadera hasta el mds sofisticado con
confroladores automdticos de dosificacidon de nutrientes, pH y programador
automdtico de riego. En caso de regar por gravedad, deberd tener suficiente altura
para lograr una buena presidon en los goteros, v si se riega utilizando una bomba el
tanque puede ser subterrdneo y sobre todo que no afecte ala planta y se mantenga

en las condiciones de humedad adecuadas.
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2.2.2.4.5 Fertilizacion

La adicion de fertilizante debe redlizarse en diferentes etapas morfolégicas del
trasplante, el fertilizante debe ser incorporado en la parte superior de la planta para
lograr una buena absorcién de nutrientes y para mejorar el crecimiento de la planta,
la tabla 4 se puede distinguir los diferentes fertilizantes aplicar y sus dosis

recomendadas.

Tabla 4. Dosis de fertilizantes

Elemento Dosis

Nitrégeno 90 kg/ha
Fosforo 14 kg/ha
Potasio 80 kg/ha
Calcio 65 kg/ha

Magnesio 14 kg/ha

Fuente: (Rivadeneira,2016)
2.2.2.4.6 Podas

Es importante realizar la poda ya que nos asegura que las plantas tengan una buena
capacidad fotosintética a través de la luz, también ayuda a reducir la cantidad de
ramas improductivas, hay distintos tipos de podas uno de ellos el mds importante para
la formacion de la planta es eliminar las flores falsas que se presentan en el primer

mes de plantaciéon para que la planta evolucione de forma favorable. (Bellido, 2022)

2.2.2.4.7 Cosecha

lbadango en el (2017) expone que la cosecha se realiza periddicamente por la
plantacion donde se arrancan los frutos de acuerdo con el mercado, Los frutos tienen
que conservar el cdliz y una pequena parte del pedinculo. El jorna arranca el fruto,
tomando el pedunculo entre los dedos indice y pulgar ejerciendo una ligera fuerza
conlaunay efectuando un rdpido movimiento de torsidn y corte, los frutos se colocan
en gavetas o baldes pldsticas que los jornales llevan a sus espaldas, las mismas que
luego de llenarlas son llevadas a los sitios de acopio en el campo. La fresa es un fruto
no climatérico, en el que se da un paulatino descenso en la produccién de etileno
durante su desarrollo, por ende, es muy importante el manejo en postcosecha para

mantener su calidad y poder comercializar.
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2.2.2.5 Plagas y enfermedades
2.2.2.5.1 Plagas

Chinche (Lygus Lygus spp)

El chinche puede llegar a danar el tejido vegetal con sus partes bucales puntiagudas
y se alimenta de la savia de la planta. Este tipo de alimentaciéon causa dano a los
aguenios semillas que resulta en la deformacion de la fruta. Los frutos deformados o

con “cara de gato” no se pueden ser comercializados. (Bolda & Dara, 2015)
Arana roja (Tefranychus urticae)

Se alimentan de la parte inferior de las hojas, raspan el tejido y chupan la savia. Esto
reduce el rendimiento y calidad de los frutos. Los sinfomas iniciales incluyen puntos de
color amarillo en las hojas, ademds de cicatrizacién y bronceado. También se
pueden ver telas con la infestacion. En los casos graves, las hojas se secan vy las

plantas mueren eventualmente. (Bolda & Dara, 2015)
Acaro Ciclamen (Phytonemus pallidus)

Los dcaros se encuentran generalmente en la nervadura central de las hojas sin alborir
y bajo el cdliz de las yemas florales. Los sintomas principales incluyen arrugamiento
de las hojas emergentes que resulta en una masa compacta de hojas en la regidn
de la corona. Los danos graves resultan en un crecimiento reducido, marchitamiento
de las flores y frutos pequenos. Si no se controlan las infestaciones las plantas llegan a

tener deficiencias para producir el fruto. (Bolda & Dara, 2015)
Trips (Frankliniella occidentalis)

Se alimentan perforando y raspando las células vegetales y chupando el contenido,
lo que resulta en un colapso celular estos se alimentan de hojas, inflorescencias y
frutos. Presentando una decoloracion de color marrédn en los frutos asi afectando a
la calidad y muchas veces estos frutos no pueden ser comercializados. (Bolda & Dara,
2015)

Mosca blanca de invernadero (Trialeurodes vaporariorum)
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Esta plaga se alimenta del jugo de las plantas y reducen el vigor de la planta y los
rendimientos cuando estdn en grandes cantidades. Los adultos secretan una melaza
gue promueve el crecimiento de moho negro que reduce aun mads la calidad de la
fruta. (Bolda & Dara, 2015)

2.2.2.4.2 Enfermedades

Moho Giris (Botritis cinéreq)

Es un hongo que infecta pétalos, tallos y frutos, se forma principalmente en hojas vy
flores que han sido danadas por condiciones ambientales o danos mecdnicos. Las
hojas recién infectadas suelen ser asintomdticas porque el hongo estd inactivo y a
medida que el hongo madura, se vuelve activo y produce una capa gris suave en el
tejido de la hoja muerta. Los patdgenos producidos en estos tejidos se propagan a
ofras flores y frutos susceptibles, especialmente a las flores jovenes. Las flores
infectadas tienen lesiones marrones en los pétalos y tallos de las flores, los sintomas

mdas caracteristicos se pueden observar en la pudricion del fruto. (Cruz, 2018)

Mancha Angular de la hoja Provocada por la bacteria (Xantomonas fragariae)

La infeccidn comienza como pequenas lesiones acuosas en la parte inferior de la
hoja, las cuales crecen hasta convertirse en dreas franslicidas entre las venas, que
exudan liguido bacterial, el exudado parece como una pelicula blancuzca y a
medida que avanza la enfermedad, aparecen manchas café-rojizas en la parte
superior de la hoja, que corresponden alas lesiones en la parte inferior. Estas manchas
terminan neurotizdndose vy las dreas infectadas muestran mdrgenes amarillentos.
(Bolda & Dara, 2015)

Antracnosis Provocada por el hongo (Colletotrichum acutatum)

Son lesiones en los peciolos y en los estolones con fonalidades de color café oscuro o
negro, lenticulares y hundidas. Las lesiones aparecen como manchas hundidas y
redondeadas u ovaladas, de color café en los frutos verdes y de color negro en los
frutos rojos las esporas son de color salmén y se convierten en lesiones cuando las

condiciones son cdlidas y humedas. Dependiendo de la severidad de la infeccion,
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puede presentarse achaparramiento, amarillamiento, marchitez y hasta muerte de la
planta. (Bolda & Dara, 2015)

Mancha PUrpura de la hoja (Mycosphaerella fragariae)

Presentan lesiones pequenas de color purpura oscuro en la superficie anterior de la
hoja. Las porciones centrales de las lesiones cambian de color café a gris y luego a
blanco con la edad. Las lesiones maduras tienen centros blancuzcos y bordes
purpura o rojizos. Varias lesiones se pueden juntar y causar la muerte de la hoja. Otras
partes de la planta como los estolones, peciolos, calices, pedunculos y frutas también
pueden resultar infectados esta infeccién de la fruta produce lo que se conoce como
enfermedad de la semilla negra, por esto el dano del tejido puede debilitar la planta

y exponerla a la infeccién por otros patdgenos. (Bolda & Dara, 2015)

Pudricion de la piel Causada (Phytophthora cactorum)

Esta enfermedad presenta cambios de color café a morado en la superficie de la
fruta. Los frutos infectados adqguieren un color café y se vuelven correosos a medida
que el dano se extiende creando una capa exterior dura mientras el tejido interno es
suave. La cavidad central de la fruta puede contener micelio fungico. (Bolda & Dara,
2015)

Pudricion de la fruta (Mucor spp.)

El hongo invade la fruta a tfravés de danos en la piel y segrega una enzima que causa
la pudricion de la fruta. Cuando la humedad es altag, la fruta infectada estd cubierta
por un micelio resistente, con estructuras negras redondeadas que contienen
esporas. Los sinftomas son similares a la pudricion de la fruta por Rhizopus. El hongo

sobrevive en materia orgdnica muerta en descomposicion. (Bolda & Dara, 2015)

Pudricion de la corona o Colapso Vascular (Phytophthora cactorum)

Segun expone en esta enfermedad presenta hojas pequenas retardando el
crecimiento de las plantas hasta llegar a su muerte donde el tejido vascular de la
corona o todo el tejido de la corona muestran una decoloracién marrdén cuando se

cortay las raices infectadas desarrollan una pudricién negra. (Hernandez et al., 2019)
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Oidio Mildiu Polvoriento (Podosphaera aphanis)

Los sinfomas mds comunes incluyen el crecimiento de un polvo blancuzco en la
superficie inferior de las hojas, presenta crecimiento hacia arriba de los bordes de la
hoja y parchehs purpura secos en la superficie superior de la hoja a medida que
avanza la enfermedad. Ademds de las hojas, las flores y las frutas tfambién resultan
infectadas, las flores infectadas no fructifican o producen frutos deformes o mueren.
La infeccidn endurece o reseca la fruta en desarrollo o le da un aspecto grotesco a

la calidad de la fruta madura. (Bolda & Dara, 2015)

Tizdn de la hoja y del peciolo enfermedad causada por el hongo (Gnomoniopsis

comari)

Presenta lesiones grisdceas en las primeras hojas de las plantas nuevas que se
extienden rdpidamente desde los mdrgenes hasta cubrir de un cuarto a la mitad de
la superficie de la hoja. Se observa pequenos cuerpos fructiferos café-negrizos en las
lesiones que son caracteristicos de la enfermedad, también causa el tizon del peciolo
o del cdlix, dandole a las dreas infectadas un color marrdn a negro. (Bolda & Dara,
2015)

Verticilosis causada por el hongo patégeno, (Verticillium dahliae)

Los sintomas incluyen crecimiento reducido de las plantas, bronceado de los bordes
y entre las venas en las hojas exteriores seguido por el colapso eventual, y rayas o
manchas de color café en las hojas verdes interiores con crecimiento atrofiado esta
enfermedad si no se previene puede llegar a causar la muerte completa de la planta.
(Bolda & Dara, 2015)

2.2.2.5 Variedades utilizadas
2.2.2.5.1 Monterrey

Esta variedad es descendiente de California a principios de la década de 2000 es
una planta de fresa fuertemente neutra, con una floracidn abundante donde
presenta una producciéon estable con un comportamiento casi similar a la variedad
Albién y con una buena tolerancia a enfermedades es una planta fuerte, robusta que

tiene un fruto rojo con una caracteristica de forma cénica perfecta, es menos
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tolerante a Phytophthora y al Hongo Polvoriento (Powdery Mildew) teniendo un buen

desarrollo y alto potencial de rendimiento. (Pesca, 2020)

Clima

Esta variedad debe ser plantada con temperaturas adecuadas (sobre 12 °C en
suelo), y en temperaturas menores la planta presenta exceso de vigor por ende es

recomendable plantar desde los 12 °C en adelante.

Suelo

Segun Proain (2020) se necesita un suelo que sea preferiblemente con un pH neutro,
equilibrado, rico en materia orgdnica, pero nunca salado. Estos suelos deben ser de
textura arenosa, bien drenados y aireados para mejorar la filtracion y prevenir

enfermedades de raices y cuello.

2.2.2.5.2 Variedad San Andrés

Es descendiente de los Estados Unidos fue creada por Duglas W. Shau y Kirk D. en el
ano 2001, tiene un patrén productivo muy similar a la variedad de Albidn, son grandes
llegando a un peso promedio de 25 a 30 g por fruto en algunos casos llegando hasta
los 50 a 60 g esto se da en las primeras cosechas, las bayas son alineadas, uniformes,

conicas y con una excelente textura que facilita su comercializacion (Zarechny, 2021)

Clima

Segun Ramos (2011) esta variedad se adapta muy bien en climas semicdlidos
humedos con precipitaciones anuales de 600 a 800 mm la temperatura adecuada
oscila enfre un 10.4 a 25.4 °C para tener una buena fructificaciéon y obtener la calidad

y el rendimiento requerido.

Suelo

Esta variedad como las otras requieren suelos con textura arcillosa que deben estar
bien drenados, la planta es muy sensible al encharcamiento por lo que son muy
sensibles a la salinidad de suelos y aguas. El pH 6ptimo se establece entfre 5.5y 6.5

para obtener buenos resultados en rendimiento y en calidad. (Ramos, 2011)
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
Se utilizd un enfoque cuantitativo ya que las variables fueron medidas
numeéricamente para después realizar un andlisis estadistico con el que se pudo
conocer el comportamiento de los fratamientos.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Experimental

Se implementd un diseno de bloques completamente al azar, donde se aplicd los
diferentes tratamientos expuestos a continuacidn con la finalidad de obtener
resultados medibles y asi obtener conclusiones que permitan conocer el
comportamiento de las variables a campo abierto y asi poder afirmar o rechazar la

hipotesis expuesta.
Laboratorio

Se realizd un andlisis de pH y solidos solubles, asi como el ancho, largo y el peso del
fruto tomando muestras de cada parcela con la finalidad de conocer el

comportamiento de cada variable a medir.
3.2. HIPOTESIS
Hipotesis alternativa

La aplicacion de microorganismos benéficos incrementa el rendimiento en el cultivo

de fresa (fragaria sp) aplicado a campo abierto.

Hipotesis nula
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El uso de los microorganismos benéficos no incrementa el rendimiento en el cultivo

de fresa. (fragaria sp)
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Hipotesis Variable Definicion Dimensione | Indicadores Método Instrumentos
S
Con la | Dependient | Solidos Grados Se tomaron muestras de la fruta por cada | Medicion de | brixbmetro 0
aplicacién de | e. solubles, Brix parcela esto se realizé 3 veces cada 30 | grados Brix -3
microorganis permite dias desde el inicio de la cosecha para
mos benéficos saber la luego ser llevado al laboratorio en donde
incrementa el cantidad de se extrajo gotas de la fruta fresca para
rendimiento azicar que luego medir en el brixbmetro.
en el cultivo se
de fresa encuentra
(fragaria en la fruta.
vesca) PH, permite | pH Se selecciono muestras de la fruta por | Determinaci | Potenciome
aplicado a medir la cada parcela, se realizdé 3 veces cada 30 | 6n del pH tro de fruta.
campo cantidad de dias desde el inicio de la cosecha para
abierto. iones de luego ser llevado al laboratorio en donde
hidrogeno se
que infrodujo el potencidbmetro y se tomod los
contiene la resultados.
fruta.
Largo y | Cm Se tomaron muestras de cada unidad | Medicién del | Regla
ancho del experimental luego se hizo un corte | largo y | graduada vy
fruto transversal y se midid y se tomaron los | ancho de la | boligrafo.
datos en el laboratorio. fruta.
Peso del | g/fruta Se muestreo los mejores frutos de cada | Determinaci | balanza.
fruto parcela y se procedi® a pesar en una | 6n del peso
balanza. en g/fruto
Incidencia % de | Se tomd en cuenta las 30 plantas de cada | Determinaci | boligrafo,
de incidencia | unidad experimental y se observd las | én  de la | calculadora
enfermedad plantas que presentaron sintomas de | incidencia , cuaderno.
es enfermedades presentes y aplicando la | de
formula enfermedad
es.
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numero de plantas con sintomas

% Incidencia
° total de plantas evaluadas

Se obtuvo el porcentaje de incidencia.

Rendimiento | Kg/parcel | Se realizd cosechas cada 7 dias vy |Kg por | Balanza.
a mediante una balanza se midié el peso en | unidad
kg de cada unidad experimental. experimental

Independie | Micorrizas Hongos Se aplico fuentes 10 y de 15 gramos por | Requerimien | Balanza
Nnte son hongos | micorrizico | planta al momento de la siembra. tos gramera.

que actuan |s expuestos en

sobre las investigacion

relaciones es realizadas

simbidticas

en las

plantas

vasculares.

Bacillus Bacteria Se inoculo las plantas con dos dosis de 30 | Requerimien | Vaso

Subtilis es | Bacillus ml/planta, alos 60y 150 dias después de la | tos dosificador

una Subtilis. siembra. expuestos en

bacteria investigacion

Gram es realizadas

positiva

utilizada en
la
agricultura
para el
control de
hongos y
bacterias
que afectan
a los cultivos
combatiend
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O un gran
numero de

agentes

patdbgenos.

Trichoderma | Hongo Se aplicaron dosis de 40ml/planta a los 30 | Requerimien | Vaso

Spp. que se | Trichoder |y 150 dias después de su plantacion. tos dosificador
utilizd como | ma expuestos en

agente de investigacion

control es realizadas

frente a

hongos.

Variedades Variedad | Se sembraron 200 plantas 450 de variedad | Siembra Tubo corto
son San San Andrés y 450 variedad Monterrey | manual para realizar
diferentes Andrés vy | sembrando 30 plantas por parcela, las | utilizando la | huecos.
variedades | Monterrey | plantas fueron certificadas de buena | técnica de

con calidad, a distancias de 30 cm enftre | tresbolillo.

caracteristic planta.

as diferentes
tanto en la
calidad del
fruto como
en la parte
genética.
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3.4 METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Area de estudio

La investigacion se realizdé en la parroquia de Natabuela, cantén Antonio ante
provincia de Imbabura con una altitud de 2450 msnm con una humedad relativa de
70% ubicado en el sector de los dvalos calle Kennedy y Miguel Angel de la fuente,

latitud norte de 0°19'31.89"N longitud oeste de 78°11'30.84"O. tal como se muestra en

la figura 1.
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Figural. Ubicacion del ensayo

3.4.2 Superficie del ensayo

El adrea que se empled una drea total de 200m2 tomando en cuenta el largo de las

camas, asi como el ancho vy las distancias entre cama.

3.4.3 Distribucion de los tratamientos

Se realizd un diseno experimental de bloques completos al azar, divididas en tres
bloques con respectivas variedades y tratamientos. El ensayo consta de 10
fratamientos y tres repeticiones, estos tratamientos fueron  distribuidos

completamente al azar en cada uno de los tres bloques con un total de 30 unidades

experimentales.
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3.4.4 Poblacion y muestra

La poblacién para evaluar estuvo compuesta por 900 plantas con 30 unidades
experimentales, 10 tratamientos divididos en 3 repeticiones, cada unidad

experimental estuvo compuesta por 30 plantas. El drea total de ensayo fue 200m2.

En la tabla 5 se puede observar cada uno de los fratamientos aplicados en la

investigacion, asi como sus dosis y sus respectivas variedades.
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Tabla 5. Tratamientos

TRAT Var San Andrés TRAT Var Monterrey
1 10g/planta B. Subtilis 6 10g/planta B. Subtilis
2 15g/planta B. Subtilis 7 15g/planta B. Subtilis
3 10g/planta Tricho Spp 8 10g/planta Tricho Spp
4 15g/planta Tricho Spp 9 15g/planta Tricho Spp
5 Quimico 10 Quimico

3.4.5 Factores de estudio

Se utilizaron dosis de micorrizas que van desde los 10 gramos hasta los 15 gramos que
fueron aplicados al momento de la siembra con la utilizacién de una balanza para

después proceder a la aplicacién al momento de la siembra.

Se aplicaron 100g de Trichoderma Spp por 200 litros de agua donde se aplicd 40ml

por planta, esto se aplicd a los 30 dias después de la siembra y a los 150 dias

Se aplicaron 30ml Bacillus Subtilis a los 30-150 dias después de la siembra con el fin de

ver el comportamiento de la planta y prevenir enfermedades.

Se utilizaron dos variedades de fresa de buena calidad adquiridas en Tabacundo-

Ecuador

En el tfratamiento testigo, se utilizd el sistema tradicional para el control de plagas y

enfermedades y en la fertilizacion se aplicaron las dosis recomendadas.

3.4.6 Variables respuesta

3.4.6.1 Incidencia de enfermedades

Para la incidencia de enfermedades se procedié a clasificar los tratamientos, y
mediante la escala descrita por Wilson et al., (1990) que va desde baja: 0-15%;
moderada: 16-50% y alta: 51-100%.

Antracnosis

Se realizaron monitoreos periddicamente en donde se pudo constatar la incidencia
de esta enfermedad, donde se evalud la presencia de antracnosis contando el
numero de plantas afectadas y segin como explica Smith en el (2008) las plantas con

esta enfermedad se puede identificar con la presencia de lesiones y marchitamiento
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progresivo, en los estolones y peciolos los sinfomas son de color marrones, alargados,
deprimidos de 3-25 mm con una linea bien definida que separa el tejido enfermo del
sano y en las hojas se puede ver la presencia de manchas necrdticas oscuras y
circulares de 0,5 - 2 mm de didmetro y en frutos presenta lesiones redondeadas y

ligeramente deprimidas, color castano a marrdén oscuro.

] _ numero de plantas con sintomas
% Incidencia x 100
total de plantas evaluadas

Botrytis

Boftrytis es una de las enfermedades mds comunes en el cultivo, sin embargo, en los
monitoreos realizados en toda la fase de desarrollo no se observd la presencia de esta
enfermedad, en cambid en la fase productiva en los tratamientos testigo se observd
la presencia de esta enfermedad y mediante lo expuesto por Cruz en el 2018, esta
enfermedad afecta pétalos pedunculos y frutos donde las flores infectadas
muestran lesiones de color café en los pétalos y el pediUnculo de la flor mientras
gue los sintomas iniciales en la fruta son la presencia de manchas de color
marrén claro con un moho color gris que cubre en algunos casos todo el fruto.

numero de plantas con sintomas

% Incidencia x 100
total de plantas evaluadas

3.4.7 Adaptabilidad
3.4.7.1 Calidad de fruto

PH de la fruta

Se realizé la medicion del pH de la fruta en el laboratorio de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi, utilizando un potenciometro de fruta, con el fin de observar el
grado de acidez de cada fruta recolectada de cada tratamiento, este proceso se
realizé tommando muestras en un intervalo de 30 dias durante cuatro meses con el fin

de observar su variacion durante esta etapa.
Grados Brix

Es importante conocer los niveles de sélidos solubles que se encuentran en la fruta,
por lo tanto, se evaludé durante un intervalo de 30 dias durante cuatro meses con el

fin de observar su variacion; esto se comenzdé el 25/11/2022 y se termind el 25/02/2023.
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Ancho largo y peso del fruto.

Para evaluar este paso se realizdé un corte transversal en la fruta para luego proceder
a medir y a pesar el fruto que caracteristicamente nos dio a conocer el fratamiento
con mejor tamano y con mayor peso, se realizé la primera toma el 25/11/2022, la

segunda el 23/12/2022 y la tercera el 25/01/2023.

3.4.8 Rendimiento

Esto se evalud en kg/parcela, se recolecto la fruta de cada parcela con su respectivo
peso total para evaluar el rendimiento en la etapa productiva donde se comenzo el
28/11/2022 hasta el 28/04/2023.

3.4.9 Materiales

En la tabla 6 se muestran todos los materiales utilizados en la investigacion, tanto en
la parte experimental con la recoleccion de datos en campo, asi también la toma

de muestras en el laboratorio.

Tabla 6. Materiales

Material Materiales de Materiales de Materiales de
. _ . Insumos
experimental campo oficina. laboratorio
900 plantas de Azaddn Calculadora Potenciometro de Fungicidas
fresa fruta
Rastrillo Computadora Brixdmetro 0.32 Insecticidas
Bomba fumigar Cdmara Escalimetro Abono orgdnico
Mangueras Libreta Microorganismos
Flexémetro Esferos
Estacas
Piolas
Tanque
Mulch negro
Balanza

3.4.10 Procedimiento

3.4.10.1 Preparacion del terreno

Se prepard el terreno un mes antes de ser implementado el experimento, se realizé
una rastrada con el fin de remover la estructura del suelo y de esa manera inducir a
la descomposicidon de materia vegetal existente en el terreno, con el propdsito de
tener el suelo en éptimas condiciones para realizar las camas para realizar la siembra

esto se realizd el 22 de marzo del 2022.
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3.4.10.2 Elaboracién de camas y abonado

En un drea de 200 m?2 se delimité con estacas un total de 30 parcelas con tres
repeticiones, la elaboraciéon de las camas se basd en lo que indica ICA en el 2017,
que explica que las camas deben estar separadas a 0,35 cm y el ancho de la cama
debe ser de 70 cm vy la altura de la cama de 40cm, esto se comenzd a realizar el 10
de abril del 2022, luego de realizar las camas se aplicd 50 kg de eco abonanza en

toda el drea a evaluar, esto se realizd el 15 de abril del 2022.

3.4.10.3 Instalaciéon del plastico

Esto fue realizado de manera manual con la ayuda de un jornal se instald el pldstico
de color negro cubriendo toda la cama, luego se procedié a la perforacion del
pldstico con didmetro de 0,40 cm a una distancia entre planta de 30cm utilizando el

método fresbolillo esto se realizd el 20 y 22 abril del 2022.
3.4.10.4 Compra de plantulas

Se utilizaron pldntulas de buena calidad adqguiridas en Proplant Ecuador, ubicado en

Tabacundo, con una anficipacion de 15 dias antes de realizar la siembra.
3.4.10.5 Trasplante

El método utilizado para el trasplante fue tresbolillo, a una distancia entre planta de
30 cm esto se realizdé con la ayuda de dos jornales; antes de la siembra se desinfectd
la planta procurando que el suelo estuviese en una condicidn éptima para su
plantacién, la siembra se realizd de la manera mds cuidadosa posible ya que esto
garantiza un buen enraizamiento y por lo tanto una planta sana que asegura una

buena produccion.
3.4.10.6 Riego

El riego se aplicd solo después de la siembra ya que las condiciones climdaticas
favorecieron con lluvias periddicas y los niveles de humedad fueron los que requerian
las plantas para su crecimiento, sin embargo, en verano se realizaron riegos cada 4
cuatro dias utilizando aspersores, con un tiempo de riego estimado entre una a dos

horas.
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3.4.10.7 Aplicacién de dosis

e La aplicaciéon de micorrizas se aplicd en el momento de la siembra, de acorde
a como estaba establecido en la dosis a aplicar en cada tratamiento.

e La primera aplicacién de Trichoderma Spp se realizé el 28 de junio de 2022 y la
segunda aplicacién el 28 de septiembre del 2022 en las mismas dosis
establecidas en el fratamiento.

e La dosis de Bacillus Subtilis se aplicd el 28 de julio del 2022 y la otra dosis el 28
de septiembre del 2022.

3.4.10.8 Control de malezas

Las malezas se pudieron observar desde los 20 dias después la siembra, debido a las
lluvias constantes, esto se controld de forma manual constantemente durante toda
la etapa de crecimiento, asi como en la etapa productiva, procurando reducir el uso

de herbicidacs.

3.4.10.9 Conftrol de enfermedades

Se realizaron conftroles preventivos y de control de enfermedades en el testigo, cada
8 dias, mientras que en los fratamientos con Trichoderma y Bacillus Subtilis se aplicaron
los mismos microorganismos de forma foliar una vez al mes con el fin de evitar la
aplicacién de productos tdxicos que pueden alterar las cepas de Trichoderma Spp y
Bacillus Subtilis en las plantas, estas aplicaciones se realizaron utilizando una bomba

de mochila.

3.4.10.10 Control de plagas

En la investigacion se presentd arana roja (Tetranichus urticace ); en este caso, en el
testigo quimico se utilizaron productos comerciales para el control, como
Abamectina y Amitraz; en cambio en los demds tratamientos de cardcter bioldgico,
se aplicd un producto orgdnico a base de Beauveria y Metarhizium anisopliae, este

se aplicé periddicamente en la etapa de crecimiento y produccion.
3.4.10.11 Monitoreo de plagas y enfermedades

Se realizaron monitoreos cada 8 dias, en el caso de las plagas se situaban en el envés

de las hojas y se pudieron visualizar danos como decoloraciones y manchas
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amarillentas en las hojas y en el caso de enfermedades como antracnosis se vieron
manchas de color marrén en las hojas y necrosis de color negro en estolones. En el
caso de Boftrytis, se observaron manchas de color marrén claro en la planta vy la

pudricién en el fruto.
3.4.10.12 Cosecha

La recoleccion del fruto se realizé una vez que la fruta tuvo todas las caracteristicas
organolépticas apto para el consumo, la primera cosecha se realizdé a los 180 dias
después de la siembra, en intervalos de 7 dias. Se realizd la cosecha cuidadosamente
en horas de la manana con el fin de que los rayos del sol no afecten la fruta y

mantengan su calidad.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El ensayo fue realizado en un diseno de experimento completamente al azar, con el
fin de conftrolar la variabilidad de la pendiente existente en la investigacion. Para el
andlisis estadistico se utilizd el programa Statistix donde el nivel de significancia de
ANAVAR, asi como las pruebas de medias de Tukey fue de 0,05. En la tabla 7 se puede

visualizar el esquema del ANAVAR.

Tabla 7. Andlisis Estadistico

F.V G.l
BLOQ 2
TRAT 9
ERROR 18
TOTAL 29
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Grados Brix desde el primero al cuarto mes de cosecha.

En la calidad del fruto se determinaron los grados Brix y pH. En el primer y segundo
mes no se encontraron diferencias estadisticas tal como se puede observar en la
tabla 8, sin embargo, en el tercero y cuarto mes si encontramos diferencias, por lo
tanto, se realizd la prueba de Tukey al 0,05; las cuales estdn detalladas en las tablas 9
y 10.

En la tabla 8 se encuentra detallado la media general, P valor y el coeficiente de
variacion. En el primer mes la media general es de 8,05 y el C.V de 24,57%, en el
segundo mes la media es de 7,58 y un C.V. de 19,7% y en el tercer y cuarto mes una
media de 7,88y 9,03 con C.V. de 14,88 y 13,03 respectivamente.

Tabla 8. Andlisis de varianza para °Brix

°Brix Primer Segundo Tercer mes Cuarto
de fruta Mes Mes Mes
F.V G.L P-valor P-valor P-valor P-valor
Rep/Blog 2
Tratamiento 9 0,7770 0,3862 0,0541 0,0053
error 18
total 29
Media °Brix 8,05 7,58 7.88 9.03
CV.% 24,57 19,79 14.88 13,03

Leyenda: F.V = fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; P = Probabilidad; C.V. = Coeficiente de

variaciéon; Rep/Blog = Repeticidén o bloque

La asociaciéon de Trichoderma Spp mds 15 g micorrizas fue positivo, ya que en el tercer
y cuarto mes se pueden ver diferencias estadisticamente significativas. En la tabla 9
se puede ver el comportamiento de los tratamientos, con dos grupos homogéneos
en donde el nivel md&s alto de °Brix se observa en el T4 con la asociacion de 15 g de
micorrizas mas Trichoderma Spp en la variedad San Andrés, seguido del fratamiento

T7 con 15 g de micorrizas mds Bacillus Subtilis en la variedad Monterrey; mientras que
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los tratamientos con los niveles mdas bajos para el tercer mes fueron los fratamientos

T1 con 10 g de Micorrizas mas Bacillus Subtilis en la variedad San Andrés y el T10 el

testigo quimico en la variedad Monterrey.

Al cuarto mes de cosecha (tabla 10), el T9 en la variedad Monterrey con 15g

micorrizas mds Trichoderma Spp, muestra una media de 11,66° seguido del

tratamiento testigo, mientras que los niveles mds bajos de °Brix se muestra en el T1 con

10 g de micorrizas md&s Bacillus Subtilis variedad San Andrés y el T3 con 10 g de

micorrizas mds Trichoderma variedad San Andrés. Se puede ver expresado el efecto

positivo de la micorriza mds microrganismos en la variedad Monterrey, con frutos con

mdas contenido de sdlidos solubles.

Tabla 9. Prueba de comparaciéon para °Brix el tercer mes de cosecha

Tratamientos Medias G.H
T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés 10,333 A
T7=15gM+B. Subtilis V. Monterrey 8,533 AB
T9=15gM+Tricho Spp V. Monterrey 7.933 AB
T3=10gM+Tricho Spp V. San Andrés 7.833 AB
T6=10gM+B. Subtilis V. Monterrey 7,833 AB
T5= Quimico V. San Andrés 7,800 AB
T2=15gM+B. Subtilis V. San Andrés 7.767 AB
T8=10gM+Tricho Spp V. Monterrey 7.567 AB
T1=10gM+B. Subtilis V. San Andrés 6,900 B
T10= Quimico V. Monterrey 6,333 B

Leyenda: G.H= Grupos Homogéneos.
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Tabla 10. Prueba de comparacién para °Brix el cuarto mes de cosecha

Tratamientos

T9=15gM+Tricho Spp V. Monterrey
T10= Quimico V. Monterrey
T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés
T8=10gM+Tricho Spp V. Monterrey
T2=15gM+B. Subtilis V. San Andrés
T6=10gM+B. Subtilis V. Monterrey
T5= Quimico V. San Andrés
T7=15gM+B. Subtilis V. Monterrey
T1=10gM+B. Subtilis V. San Andrés

T3=10gM+Tricho Spp V. San Andrés

Medias G.H
11,667 A
10,967 AB
9,067 ABC
8,967 ABC
8,933 ABC
8,800 ABC
8,700 ABC
8,433 ABC
7.667 BC
7.100 C

Leyenda: G.H= Grupos Homogéneos

4.1.2 pH de los frutos desde el primer al cuarto mes de cosecha.

En la tabla 11 se puede visualizar el andlisis de varianza realizado para el pH de la

fruta, en donde no se enconfraron diferencias estadisticamente significativas, se

obtuvo en los cuatro meses de cosecha una media general de 3,61 para el primero,

3,69 en el segundo 3,47 y 3,48 para el tercer y cuarto mes, asi mismo los coeficientes

de variacion son bajos, por lo fanto, se puede confiar en estos resultados.

Tabla 11. Andlisis de varianza del pH de los frutos

PH Primer Segundo Tercer mes Cuarto mes
de fruta Mes Mes
F v G.L P-valor P-valor P-valor P-valor
2
Rep/Blog
Tratamiento 9 0,7529 0,2230 0,4619 0,8395
error 18
total 29
Media pH 3,61 3,69 3,47 3,48
CV.% 3,34 1,11 554 4,01

Leyenda: F.V = fuente de variaciéon; G.L = Grados de libertad; P = Probabilidad; C.V = Coeficiente de

variacién; Rep/Blog = Repeticidon o bloque; Trat = Tratamiento.
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4.1.3 Didmetro y longitud y peso del fruto, desde el segundo al cuarto mes de

cosecha.

4.1.3.1 Didmetro de fruto

En el andlisis de varianza realizado para el ancho del fruto, en el segundo y tercer mes
de cosecha encontramos un P-valor de 0,27 y 0,54, por lo tanto, no existen diferencias
estadisticamente significativas tal como se observa en la tabla 12, mientras que en el
cuarto mes dio un P-valor 0,02 de modo que, alli si hay diferencias significativas, por
lo tanto, se realizd la prueba de comparaciéon Tukey a 0,05 tal como se muestra en la
tabla 13.

Tabla 12. Andlisis de Varianza ancho del fruto en cm

Didmetro Segundo mes Tercer Cuarto
de fruto mes Mes
F.V G.L P-valor P-valor P-valor
Rep/Blog 2
Tratamiento 9 0,2757 0,5491 0,0295
error 18
total 29
Media (cm) 3,67 3.77 3,64
CV.% 13,17 12,01 9,39

Leyenda: F.V = fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; P = Probabilidad; C.V = Coeficiente de

variacién; Rep/Blog = Repeticidon o bloque; Trat = Tratamiento.

Realizado la prueba de Tukey al nivel de significaciéon de 0,05 (tabla 13); se notan la
conformacion de los grupos, donde el tratamiento con mayor ancho de fruto fue T4
con 15 g de micorrizas mas Trichodermas en la variedad San Andrés con 3,30 cm,
mientras que el tratamiento con frutos de menor didmetro fue el 19 con 15 g de
micorrizas mds Trichodermas en la variedad Monterrey, con un valor de 3,16 cm, en
tanto, que los otros tratamientos se mantienen estadisticamente iguales observando
diferencias numéricas muy positivas para los tratamientos con microorganismos; con

frutos mds anchos en relacién al testigo quimico.
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Tabla 13. Didmetro de fruto en cm en el cuarto mes de cosecha

Tratamientos Medias G.H
T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés 4,3000 A
T8=10gM+Tricho Spp V. Monterrey 4,0000 AB
T1=10gM+B. Subtilis V. San Andrés 3.7333 AB
T2=15gM+B. Subtilis V. San Andrés 3.7333 AB
T5= Quimico V. San Andrés 3,6333 AB
T10= Quimico V. Monterrey 3,6333 AB
T6=10gM+B. Subtilis V. Monterrey 3.5333 AB
T3=10gM+Tricho Spp V. San Andrés 3,3667 AB
T7=15gM+B. Subtilis V. Monterrey 3.3333 AB
T9=15gM+Tricho Spp V. Monterrey 3,1667 B

Leyenda: G.H= Grupos Homogéneos

4.1.3.2 Longitud de fruto

En la tabla 14, en el andlisis de varianza realizado para la longitud del fruto se observa
que en el tercer mes de cosecha no hay diferencias significativas, mientras que en el
segundo mes de cosecha el valor P es de 0,01 con una media de 4,50 cm y un C.V.
de 10,41% y en cuarto mes un P-valor de 0,02 con una media general de 4,56 cmy un
C.V.de 11,33% por lo cual se realizé la prueba de comparacion Tukey para estas dos

sitfuaciones al 0,05; tal y como se muestra en las tablas 15y 16.

Tabla 14. Andlisis de Varianza para la longitud del fruto en cm

Longitud segundo mes Tercer Cuarto
de fruto g mes Mes
F. V. G.L P-valor P-valor P-valor
Rep/Blog 2
Tratamiento 9 0,0144 0,1007 0,0231
error 18
total 29
Media (cm) 4,50 4,87 4,56
CV.% 10,41 12,88 11,33

Leyenda: F.V = fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; P = Probabilidad; C.V = Coeficiente de

variacién; Rep/Blog = Repeticidon o bloque; Trat = Tratamiento.

En la tabla 15 se observa la prueba de comparacion realizada para el largo de fruto
en el segundo mes de cosecha, en donde los mejores tratamientos para el largo del

fruto fueron el T4 con 15 g de micorrizas mds Trichoderma Spp en la variedad San
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Andrés y el T2 con 15g de micorrizas mas Bacillus Subtilis en la variedad San Andrés,
con una media general de 5,33 cmy 5,23 cmrespectivamente, por otro lado, el grupo
con los porcentajes mas bajos son el T6 con 10 g de micorrizas mds Bacillus Subtilis
variedad Monterrey, T8 con 10 g de micorrizas variedad Monterrey y 77 15 g de
micorrizas mds Bacillus Subtilis variedad Monterrey. Se puede observar que en la

variedad 1 (San Andrés) se lograron frutos mds largos.

Tabla 15. Longitud de fruto en cm en el segundo mes de cosecha.

Tratamientos Medias G.H
T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés 5,3333 A
T2=15gM+B. Subtilis. V. San Andrés 5,2333 A
T5= Quimico. V. San Andrés 4,9000 AB
T3=10gM+Tricho Spp. V. San Andrés 4,6333 ABC
T1=10gM+B. Subtilis V. San Andrés 4,3000 BC
T10= Quimico. V. Monterrey 4,3000 BC
T9=15gM+Tricho Spp. V. Monterrey 4,1667 BC
T6=10gM+B. Subtilis. V. Monterrey 4,0667 C
T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey 4,0667 C
T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey 4,0333 C

Leyenda: G.H= Grupos Homogéneos

En la tabla 16 se presenta la variable largo de fruto para el cuarto mes de cosecha
en el que enconframos 3 grupos, tfeniendo una media mds alta de 5,66 cm en el
tratamiento T4, con 15 g de micorrizas mds Trichoderma en la variedad San Andrés en
tanto que el tratamiento mds bajo fue el T7 15 g de micorrizas mds Bacillus Subtilis en
la variedad Monterrey, de modo que, en donde se logré encontrar frutos mds largos
fue en la variedad San Andrés en interacciéon con los microrganismos benéficos

aplicados.
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Tabla 16. Longitud de fruto en cm en el cuarto mes de cosecha.

Tratamientos Medias G.H
T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés 5,6667 A
T1=10gM+B. Subtilis V. San Andrés 5,0000 AB
T10= Quimico V. Monterrey 4,7667 AB
T2=15gM+B. Subtilis V. San Andrés 4,6333 AB
T3=10gM+Tricho Spp V. San Andrés 4,5333 AB
T5= Quimico V. San Andrés 4,4333 AB
T6=10gM+B. Subtilis V. Monterrey 4,4000 AB
T8=10gM+Tricho Spp V. Monterrey 4,3333 AB
T9=15gM+Tricho Spp V. Monterrey 4,1667 AB
T7=15gM+B. Subtilis V. Monterrey 3.7333 B

Leyenda: G.H= Grupos Homogéneos

4.1.3.3 Peso de fruto

En tabla 17 en el andlisis de varianza para peso del fruto, no existen diferencias
significativas. En el primer mes el P-valor es de 0,06 una media de 24,58 gy un C.V de
27.,44% mientras que, para el tercer y cuarto mes, los P-valores son mayores de 0,05;
con una media generalde 30,49 gy 25,36 gy los C.V de 30,19% y 28,99%, esto muestra
que tanto los tratamientos con microorganismos como el testigo muestran valores
gue estadisticamente son iguales.

Tabla 17. Andlisis de Varianza para peso de fruto en gramos.

Peso Segundo mes Tercer Cuarto
de fruto Mes mes
F.V G.L P-valor P-valor P-valor
Rep/Blog 2
Tratamiento 9 0.0600 0,5281 0.1944
error 18
total 29
Media g 24,58 30,49 25,36
CV.% 27,44 30,19 28,99

Leyenda: F.V = fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; P = Probabilidad; C.V = Coeficiente de

variacién; Rep/Blog = Repeticion o bloque
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4.1.4 Incidencia de enfermedades a los 150 y 220 dias después de la siembra.
4.1.4.1 Incidencia de Botrytis

Se realizaron muestreos a los 150 después de la siembra y no se encontrd presencia
de Botrytis, sin embargo, a los 220 dias se pudo ver la incidencia de esta enfermedad
en el T5 (testigo en la variedad San Andrés) con un promedio 12,11%, en el T10 (testigo
en la variedad Monterrey) con 6,99% y en el T7 con 15g de micorrizas mas Bacillus
Subtilis en la variedad Monterrey con 1,66% (figura 2); mientras que en los otros
fratamientos no se observd la presencia de esta enfermedad, por ende solo se realizd

un grafico con el fin de observar su comportamiento.
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Figura 2. Incidencia de Botrytis. Leyenda: T5= Quimico. V. San Andrés; T10= Quimico. V. Monterrey;
T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey; T1=10gM+B. Subtilis. San Andrés; T2=15gM+B. Subtilis. San Andrés;
T3=10gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés; Té=10gM+B. Subtilis. V.
Monterrey; T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T19=15gM+Tricho Spp. V. Monterrey.

4.1.4.2 Incidencia de antracnosis

Se redlizd el andlisis de varianza para la incidencia de antracnosis tal y como se
encuentra representado en la tabla 18, alos 150 dias después de la siembra el P-valor
fue de 0,16 con una media general de 21,71% y un C.V de 48,2% mientras que a los
220 dias después de la siembra dio un P-valor de 0,52 con una media general de
23,44% y un C.V de 24,31%, en este caso no hay diferencias estadisticas significativas,
sin embargo, segun lo expuesto por Wilson et al. (1990) que clasificé la incidencia de
esta enfermedad entre, baja, moderada y alta, se consideré que en el andlisis
realizado en la tabla 18 existieron medias generales de 21,71% y 23,44% que, de
acuerdo a la bibliografia consultada, se encuentra en un valor moderado para la
incidencia de anfracnosis, por lo tanto, se puede considerar el efecto de los
microrganismos en el control de enfermedades de igual manera que los tfratamientos

testigos.
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Tabla 18. Andlisis de varionza de incidencia de incidencia de Antracnosis.

Incidencia de Antracnosis 150 dias 220 dias
F.V G.L P-valor P-valor
Rep/Blog 3
Tratamiento 9 0,1617 0,5273
error 18
total 29
Media % 21,71 23,44
CV.% 48,2 24,31

Leyenda: F.V = fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; P = Probabilidad; C.V = Coeficiente de

variacién; Rep/Blog = Repeticidn o bloque; Trat = Tratamiento.

4.1.5 Andlisis de rendimiento para cinco meses de cosecha.

En la tabla 19 se presenta el andlisis de varianza, para la variable rendimiento
mensual, en el primer mes encontramos un P-valor de 0,02, por lo tanto, para este mes
existen diferencias estadisticas, motivo por el cual se realizd la prueba media Tukey all
0,05; en cambio para el segundo, tercer, cuarto y quinto mes los valores P fueron de
0,78, 0,23, 0,66, 0,62, con medias de 3,06 kg, 3,72 kg, 3,55kg, 3,63 kgy C.V. de 16,18%,
15,06%, 13,28%, y 14,90% respectivamente. No se encontraron diferencias
significativas, sin embargo, se observa en cada mes de cosecha el efecto de los
microrganismos aplicados refleja niveles de produccién similares al tfratamiento

testigo.

Tabla 19. Andlisis de Varianza para el rendimiento.

dl-:frrgu?o Primer mes Segundomes Tercer mes Cuarto mes Qr:i::o
F.V G.L P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor
Rep/Blog 2
Tratamiento 9 0,02 0,78 0,23 0,66 0,62
error 18
total 29
Media Kg. 2,92 3.06 3.72 3.55 3.63
CV.% 22,99 16,18 15,06 13,28 14,90

Leyenda: F.V = fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; P = Probabilidad; C.V = Coeficiente de

variacién; Rep/Blog = Repeticidn o bloque; Trat = Tratamiento.

En el andlisis de pruebas de medias del primer mes (tabla 20) realizado se encontrd

que el tratamiento T5 quimico en la variedad San Andrés comienza con un nivel mds
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alto de produccion al primer mes, con una media general de 3,27 kg seguido del
tratamiento T2 15g de micorrizas mdas Bacillus Subtilis en la Variedad San Andrés, con
un promedio de 3,48 kg, , mientras que el fratamiento con menor nivel de produccion
sedaenelT8yelTé6 con medias de 2,18 kg y 1,73 kg para la variedad Monterrey en

el primer mes de cosecha.

Tabla 20. Rendimiento primer mes de cosecha.

Mes 1-cosecha Medias G.H

T5= Quimico. V. San Andrés 3.7267 A
T2=15gM+B. Subtilis. V. San Andrés 3,4867 AB
T1=10gM+B. Subtilis. V. San Andrés 3,4800 AB
T3=10gM+Tricho Spp. V. San Andrés 3,3233 AB
T9=15gM+Tricho Spp. V. Monterrey 3,0500 AB
T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés 3,0333 AB
T10= Quimico. V. Monterrey 3,0100 AB
T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey 2,2133 AB
T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey 2,1833 AB

T6=10gM+B. Subtilis. V. Monterrey 1,7367 B

Leyenda: G.H= Grupos Homogéneos

4.1.5.1 Andlisis de comportamiento mensual de los tratamientos aplicados en relacion

con el rendimiento.

En la figura 3 se encuentra detallado el comportamiento de los fratamientos para la
variable rendimiento en el primer mes, se puede observar como el T5 supera a todos
y estd seguido de T1 y T2 con igual rendimiento, todos ellos en la variedad San Andrés.
Es notable la superioridad de esta variedad en el rendimiento el primer mes, en virtud

de que los Ultimos niveles son para T7, T8 y T9 todos en la variedad Monterrey.
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Figura 3. Rendimiento primer mes en Kg. Leyenda: T5= Quimico. V. San Andrés; T2=15gM+B. Subtilis. San
Andrés; T1=10gM+B. Subtilis. San Andrés; T3=10gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T9=15gM+Tricho Spp. V.
Monterrey; T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T10= Quimico. V. Monterrey; T7=15gM+B. Subtilis. V.
Monterrey; T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T6é=10gM+B. Subtilis. V. Monterrey

En la figura 4 se puede visualizar el comportamiento de cada tratamiento en el
segundo mes, en donde los fratamientos con microorganismos superan al
tratamiento testigo, se puede ver el efecto positivo del T? con Trichoderma Spp mds
15g de micorriza en la variedad Monterrey con diferencias numéricas que supera a
los demds tratamientos, mirando aqui el efecto que tienen los microorganismos
aplicados en relacién al tfratamiento testigo, mientras que en este caso el nivel mds
bajo de produccion se dio en el tfratamiento 6 con 10g de micorrizas mds Bacillus
Subtilis en la variedad Monterrey Hubo un incremento en rendimiento en todos los

fratamiento en comparacién con el primer mes.
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Figura 4. Rendimiento segundo mes en Kg. Leyenda: T9=15gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T1=10gM+B.
Subtilis. San Andrés; T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey; T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T5= Quimico. V.
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San Andrés; T10= Quimico. V. Monterrey; T2=15gM+B. Subtilis. San Andrés; T3=10gM+Tricho Spp. V. San
Andrés; T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T6=10gM+B. Subtilis. V. Monterrey.

En el andlisis del rendimiento para el tercer mes (figura 5) se puede ver como los
tfratamientos testigos aumentan su rendimiento, y el tratamiento 9 con 15g de
micorrizas mdas Trichoderma Spp en la variedad San Andrés se mantiene en un nivel

aceptable de produccion en relacion con los testigos.
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Figura 5. Rendimiento tercer mes en Kg. Leyenda: T5= Quimico. V. San Andrés; T9=15gM+Tricho Spp. V.
Monterrey; T10= Quimico. V. Monterrey; T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey; T2=15gM+B. Subtilis. San
Andrés; T1=10gM+B. Subtilis. San Andrés; T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T3=10gM+Tricho Spp. V. San
Andrés; T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T6=10gM+B. Subtilis. V. Monterrey.

En este cuarto mes de produccioén, los tratamientos con los niveles mds bajos de
produccion son el T6 10g de micorriza mas Bacillus Subtilis en la variedad Monterrey y
el T8 con10 g de micorriza mds Trichoderma Spp en la variedad Monterrey, y los niveles
mds altos de produccion se encontraron en el fratamiento testigo con 3,85 kg seguido
del T2 con15 g de micorriza mdas Bacillus Subtilis en la variedad San Andrés con 3,83
kg, observando un efecto positivo de la aplicacion de micorrizas mds los

microorganismos, tal y como se puede ver en la figura 6.
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Figura 6. Rendimiento cuarto mes en Kg. Leyenda: T5= Quimico. V. San Andrés; T2=15gM+B. Subtilis. San
Andrés; T1=10gM+B. Subtilis. San Andrés; T10= Quimico. V. Monterrey; T3=10gM+Tricho Spp. V. San Andrés;
T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T9=15gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey;
T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T6=10gM+B. Subtilis. V. Monterrey.

En el andlisis realizado para el quinto mes de cosecha (figura 7) se encuentra
detallado el comportamiento de cada tratamiento, no hay diferencias estadisticas,
pero numéricamente el fratamiento testigo en variedad Monterrey supera a los
demds fratados con microorganismos, el T4 a los 5 meses de cosecha muestra los

niveles mds bajos de produccion.
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Figura 7. Rendimiento quinto mes en Kg. Leyenda: T10= Quimico. V. Monterrey; T7=15gM+B. Subtilis. V.
Monterrey; T1=10gM+B. Subtilis. San Andrés; T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T5= Quimico. V. San
Andrés; T2=15gM+B. Subtilis. San Andrés; T9=15gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T3=10gM+Tricho Spp. V. San
Andrés; T6=10gM+B. Subtilis. V. Monterrey; T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés.

4.1.6 Rendimiento en cinco meses de cosecha para cada variedad

En la figura 8 se encuentra la produccién total en cinco meses de cosecha, donde

en la variedad San Andrés compuesta por 450 plantas se encontrd un total de 262,17
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kg, mientras que la variedad Monterrey con el mismo nUmero de plantas se obtuvo
un total de 245 kg, con una diferencia de 16,97 kg, observando un mayor rendimiento

en la variedad San Andrés.
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Figura 8. Rendimiento en cinco meses por variedad

4.1.7 Relaciéon costo beneficio

En la tabla 20 se encuentra representado el costo por fratamiento, el costo total de
produccion del experimento fue de $997 con 34 centavos, asi mismo se expone el
costo de cada fratamiento, para ello se tomd en cuenta los diferentes costos, tales
como;

Fertilizantes quimicos: $12/2=%$6 para los dos tratamientos testigos.

Fungicidas, insecticidas y foliares: $76/2=$38,09 para los dos fratamientos testigos.
Insecticidas bioldgicos: $28/8=$3,5 para los 8 tratamientos con microorganismos.
Microorganismos benéficos:

Micorrizas: $13 en 10 kg equivalente a $0,39 utilizados en total para ocho tratamientos,
las micorrizas fueron aplicadas solo al momento de la siembra

Trichoderma Spp $24/4=6 para cuatro tratamientos en dos aplicaciones.

Bacillus Subtilis $29/4=7,25 para cuatro tratamientos en dos aplicaciones.

Como se obtuvo un costo total de $997,34, para obtener el precio base se restd
$168,61 que representan los ferfilizantes, fungicidas, insecticidas y los bioinsumos
aplicados obteniendo 828,73 y se dividid para los 10 tratamientos con un costo base
de 82,87 ddlares para cada tfratamiento tal y como se encuentra detallado en la
tabla 21.
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Tabla 21. Costo total por tratamiento

TRAT Costo Base Micorrizas Bio Insumos Agroquimicos Costo total
T 82,87 0.013 7.25 0 90,133
T2 82,87 0.019 7.25 0 90,139
13 82,87 0.013 6 0 88,883
T4 82,87 0.019 6 0 88,889
15 82,87 0 0 38 120,87
Té 82,87 0.013 7.25 0 90,133
17 82,87 0.019 7.25 0 90,139
T8 82,87 0,013 6 0 88,883
T9 82,87 0,019 6 0 88,889

T10 82,87 0 0 38 120,87

Leyenda: T1=10gM+B. Subtilis. San Andrés; T2=15gM+B. Subtilis. San Andrés; T3=10gM+Tricho Spp. V. San
Andrés; T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T5= Quimico. V. San Andrés; T6=10gM+B. Subtilis. V.
Monterrey; T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey; T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; 19=15gM+Tricho Spp.
V. Monterrey; T10= Quimico. V. Monterrey.

En la tabla 22 se encuentra detallado el costo por fratamiento en los 5 meses de
cosecha, asi mismo el C/B de estos, donde el tratamiento con mayor rentabilidad fue
el T9 con 15 g micorrizas mas Trichoderma en la variedad Monterrey, el cual obtuvo
una rentabilidad de 1,77 centavos, mientras que los fratamientos que mayores
pérdidas fueron los quimicos en ambas variedades (T5 y T10), los cuales tienen buen

rendimiento, pero un costo de produccién muy alto.

Tabla 22. C/B por tratamiento.

Costo de Costo de .. Produccién
roduccién produccién Produccion total (kg) Total, de
RAT P X total (kg) 9 ' Diferencia C/B
($) en5  proyectado proyectado ventas $
~ en 5 meses ~
meses a un ano a un ano
T 90,133 149,53 53,75 129 258,000 108,47 1,73
T2 90,139 149,54 53,16 127,584 255,168 105,63 1,71
13 88,883 145,28 50,61 121,464 242,928 97,65 1,67
T4 88,889 145,29 48,77 117,048 234,096 88,81 1,61
5 120,87 254,07 55,88 134,112 268,224 14,15 1,06
Té 90,133 149,53 41,82 100,368 200,736 51,203 1,34
17 90,139 149,54 48,92 117,408 234,816 85,28 1,57
T8 88,883 145,28 47,19 113,256 226,512 81,23 1,56
19 88,889 145,29 53,64 128,736 257,472 112,18 1,77
T10 120,87 254,07 53,63 128,712 257,424 3.35 1,01

Leyenda: T1=10gM+B. Subtilis. San Andrés; T2=15gM+B. Subtilis. San Andrés; T3=10gM+Tricho Spp. V. San
Andrés; T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T5= Quimico. V. San Andrés; T6=10gM+B. Subtilis. V.
Monterrey; T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey; T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T9=15gM+Tricho Spp.
V. Monterrey; T10= Quimico. V. Monterrey.
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En la tabla 23 se encuentra el costo por tfratamiento proyectado a una hectdéreaq, la
produccion total anual y la rentabilidad por cada tratamiento considerando fijo el
precio de venta en $2 en donde se evidencia que el fratamiento que generd mayor
rentabilidad fue el T9 con 15g micorrizas mds Trichoderma en la variedad Monterrey,
mientras que el fratamiento que menos rentabilidad generd fue el T10, donde solo se
recuperd lo invertido con 1 centavo de ganancia por cada ddlar invertido, asi como
también el T5, donde solo se recuperaron 4 centavos por cada ddlar invertido; estos

son los testigos quimicos en ambas variedades.

Tabla 23. C/B proyectado a una hectdarea.

Costo de Costo de Produccién Produccién
.7 produccién total (kg) en 5 total (kg)
produccion Total, de . .
TRAT proyectado meses proyectado Diferencia B/C
($)ens = ~ ventas $
meses ha a un ano proyectado a aun ano
en ha una ha en una ha
T 4506,65 7476,65 2687.5 6450 12900 5423,35 1,73
T2 4506,95 7476,95 2658,0 6379,2 12758,4 5281,45 1,71
T3 4444,15 7264,15 2530,5 6073,2 12146,4 4882,25 1,67
T4 4444,45 7264,45 2438,5 5852,4 11704,8 4440,35 1,61
15 6043,5 12703,50 2794,0 6705,6 13411,2 707.7 1,06
Té 4506,65 7476,65 2091,0 5018.,4 10036.8 2560,15 1,34
17 4506,95 7476,95 2446,0 5870,4 11740,8 4263,85 1,57
T8 4444,15 7264,15 2359.5 5662,8 11325,6 4061,45 1,56
19 4444,45 7264,45 2682,0 6436,8 12873.6 5609,15 1,77
T10 6043,5 12703,50 2681,5 6435,6 12871,2 167,7 1,01

Leyenda: T1=10gM+B. Subtilis. San Andrés; T2=15gM+B. Subtilis. San Andrés; T3=10gM+Tricho Spp. V. San
Andrés; T4=15gM+Tricho Spp. V. San Andrés; T5= Quimico. V. San Andrés; T6=10gM+B. Subfilis. V.
Monterrey; T7=15gM+B. Subtilis. V. Monterrey; T8=10gM+Tricho Spp. V. Monterrey; T9=15gM+Tricho Spp. V.
Monterrey; T10= Quimico. V. Monterrey

4.2. DISCUSION

En el andlisis de sdélidos solubles en el primer y segundo mes no se obtuvieron
diferencias estadisticas, mientras que en el tercer mes el fratamiento con 15 g de
micorriza mds Trichoderma Spp en la variedad San Andrés, obtuvo 10,33 °Brix
encontrando diferencias estadisticas, y en el cuarto mes para el fratamiento con 15
g de micorriza mds Trichoderma Spp en la variedad Monterrey alcanza 11,66 °Brix. Al
respecto, Veloza en el 2016, investigd una cepa de Trichoderma mds un complejo
micorrizico donde los resultados para la variable °Brix no observaron diferencias
estadisticas, pero pudo ver una tendencia a mayores contenidos de sdélidos solubles

en los tratamientos inoculados.
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Mendoza (2018) expone en su investigacidon que usando cepas de Trichoderma
obtuvo mayores contenidos de sélidos solubles, con 8,9 °Brix; mientras que Yepes et
al., en el 2021 en un estudio realizado en fresa, utilizé Bacillus Subtilis y una especie de
micorriza donde los resultados mostraron que los fratamientos inoculados

incrementaron significativamente el contenido de azucares totales.

Haciendo relacion alo investigado, en el presente trabajo se pueden ver valores altos
de contenidos de sélidos solubles, en un rango de 10 a 12 °Brix, que estdn en el rango
Sptimo para su comercializacion. Se observd un incremento en °Brix en la produccion
del cuarto mes en comparacion con el primer mes de cosecha. También se puede
establecer que 15 g de micorrizas resultd efectivo en ambas variedades para la

obtencién de frutos con mayor cantidad de sélidos solubles.

Para el pH de la fruta en los cuatro muestreos no hubo diferencias estadisticas, se
obtuvo una media general de 3,61; 3,69; 3,47 y 3,48 respectivamente. Gomez (2016)
explica que los principales dcidos que se encuentra en la fresa son el dcido citrico y
el mdlico, donde la fresa es clasificada como una fruta dcida, con valores promedio
que van desde 3,20 y 3,40.

En cuanto al didmetro (ancho de fruta) en el segundo y tercer mes de cosecha no se
encontraron diferencias significativas, sin embargo, en el cuarto mes se obtuvo el
promedio mds alto de 4,3 cm encontrando diferencias estadisticas; en el cual el
tratamiento 4 con 15 g de micorrizas mds Trichoderma en la variedad San Andrés fue
el de mayor didmetro de frutos. En una investigacion realizada por Quispe & Orellana
en el 2016, en donde utilizé microrganismos benéficos encontrd el valor mds alto en
el didmetro de 3,15 cm para el tratamiento con microorganismos. Comparando estos
valores con la investigacién realizada, en la presente se lograron frutos mdas anchos.
El menor promedio obtenido fue 3,16 cm lo cual supera los valores promedios de

Quispe & Orellana.

En la longitud (largo del fruto) en el tercer mes de cosecha no se encontraron
diferencias estadisticas, mientras que en el segundo y cuarto mes se encontraron
diferencias con promedios de 5,33 cm y 5,66 cm respectivamente, en el tfratamiento
4 que consiste en 15g de micorrizas mas Trichoderma en la variedad San Andrés.
Quispe & Orellana en el 2016 en un estudio realizado con microorganismos obtuvo

3,88 cm, mientras que para Espinoza (2009) los mejores frutos deben tener una
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longitud de 5 a 6 cm. En la investigacion se obtuvo promedios similares a los obtenidos

por Espinoza.

Para el peso del fruto no se encontrd diferencias, se obtuvieron valores promedios en
los tres meses de cosecha de 24,58 g, 30,49 g y 25,36 g. Zurita en el 2012 evalud
fungicidas microbioldgicos a base de Bacillus Subtilis y Tichoderma en donde para la
variable peso de fruto no enconfrd diferencias estadisticas. Por su parte, Quispe vy
Orellana (2016) lograron obtener valores promedios 16,05 g. Palencia et al., (2013)
explica sobre la influencia de la micorriza en donde el mayor peso de fruto lo

encontré en una planta inoculada con micorrizas.

En cuanto a la incidencia de Botrytis cinérea, en los dos muestreos realizados no se
observé una alta incidencia para Botrytis cinérea con promedios en los testigos de
12,11% en la variedad San Andrés y 6,99% en la variedad Monterrey. En el fratamiento
7 con Bacillus Subtilis en la variedad Monterrey se obtuvo un porcentaje muy bajo de
1,66% y en el resto no se presentd. Hidalgo en el 2016, realizé un estudio en control
bioldgico usando cepas de Tricoderma vy logré observar el efecto positivo de este
hongo, donde no se encontré incidencia alguna, por lo que afirma que neutraliza por
completo la severidad de ataque del patdgeno (Botrytis cinérea) cuyo porcentaje
de severidad fue de 0,00%; Garcia en el 2021, explica el efecto de la cepa QST 713
Bacillus Subtilis donde detalla que la cepa reduce el menor grado de sinfomas y
signos por Bofrytis cinérea. Con relacion a la presente investigacion se pudo ver el
efecto de los microorganismos, debido a que a los 150 y 220 dias después de la
siembra no se observd la presencia de esta enfermedad en los tratamientos con

microorganismos benéficos, pero si en los testigos quimicos.

En la incidencia de antracnosis no se encontraron diferencias estadisticas, pero se
obtuvo un promedio para los 150 dias y 220 dias de 21,71% y 23,44% respectivamente,
lo que indica que se encuentran en un rango moderado; segun lo propuesto por
Wilson et al. (1990). Caballero y Soildn en el 2018, usando Bacillus Subtilis determinaron
que, a una dosis mdxima de 2,5 g/l obtuvo un 8% de incidencia, este valor es bajo en
comparacion con la presente investigaciéon. Esta supera ese porcentaje; por tanto,
pueden influir ciertos factores como la dosificacién o las condiciones ambientales.
Vega et al., en el 2019 realizd una investigacion usando Trichoderma Spp donde logrod

ver la eficacia de este hongo para antracnosis, sin embargo, determind un mayor
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efecto con el tratamiento testigo quimico. Cantos et al., en el 2015, afirma sobre la

reduccion de la incidencia de enfermedades usando Bacillus Subtilis y micorrizas.

En los cuatro meses de cosecha el tratamiento con un rendimiento total mds bajo fue
de 41,82 kg para el fratamiento 6 compuesto por 10 g de micorriza mds Bacillus Subtilis
en la variedad Monterrey, y el tratamiento con mds alta produccién, haciendo
excepcion al testigo, fue el fratamiento T1 con 10 g de Micorrizas mds Bacillus Subtilis

en la variedad San Andrés con 53,75 kg, mientras que el testigo se obtuvo 55,88 kg.

Sadnchez en el 2016, realizd un estudio utilizando mezclas con Trichoderma Spp,
Bacillus Subtilis y Micorrizas, donde obtuvo resultados positivos en la asociacion de
bacterias y Trichoderma superando al fratamiento testigo, mientras que en la
investigacion realizada por Hidalgo en el 2016 donde utilizd cepas de Trichoderma y
Bacillus Subtilis explica que no se encontraron diferencias significativas, en cambio en
un estudio realizado por Garcia et al., en 2016 en Espana, demostro la efectividad de
la asociacion de Micorrizas y Bacillus Subtilis donde aumento significativamente en un
33% el numero de frutos, mientras que Mandal et al., en el 2020 expone que con la
asociacion de Trichoderma y Micorrizas aumenta significativamente el rendimiento

de frutos en un 25,3%.

Con respecto a las variedades en 10s cinco meses de cosecha, en la variedad San
Andrés se obtuvo 262,17kg en relacion con la Variedad monterrey 245,2kg con una
diferencia de 16,97kg. Segun Briceno en el 2021, en una investigacion realizada a los
2420 msnm (promedio) en la parroquia de Puembo, obtuvo valores para la variedad
San Andrés de 22,83 g/planta y para la variedad Monterrey de 16,38 g/planta,
superando la variedad San Andrés a la Monterrey en rendimiento; tal como sucedio
en la presente investigacion, donde se presentd la misma tendencia con relacion a
la produccién de ambas variedades, tomando en cuenta altitud de la zona en la que

se realizé la investigacion.

En los resultados obtenidos para el costo beneficio muestran aspectos positivos con
la incorporaciéon de microorganismos benéficos en la produccion de fresas donde se
encuentran mejores valores comparados a los tratamientos testigos, siendo una
opcion mds rentable para producir, esto se evidencid principalmente en el T9 donde
se obtuvo una rentabilidad de $1,77 por ddlar investido. Santos et al. (2020) realizé un

estudio utilizando Bacillus Subtilis en conjunto con Trichoderma, donde senala que
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con la utilizacion de estos microorganismos se puede reducir el uso de fertilizantes
guimicos hasta en un 50% reduciendo asi los costos de produccidén, mientras que
Mendoza et al. (2019) estudié combinaciones de micorrizas, Trichoderma y Bacillus
Subtilis en el cultivo de fresa, y explica que con la utilizacion de estos microorganismos
se puede reducir hasta en un 14% los costos de produccidn en relacién al uso de
agroquimicos; de la misma manera en la presente investigacion se pueden ver

resulfados muy positivos en la parte de costos con respecto al testigo quimico.
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5.1.

72

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La variedad que logré una mejor adaptabilidad bajo las condiciones
edafoclimdticas a los 2450 msnm fue San Andrés, debido a que durante todo
el ensayo alcanzd los mejores resultados en las variables evaluadas.

En la variedad San Andrés, el Tratamiento con mayor rendimiento fue con la
combinacion 10gM+ 30ml/planta B. subtilis (T1) con una producciéon total de
53,75kg en 5 meses de cosecha en 90plantas.

En la variedad Monterrey el Tratamiento con mayor rendimiento fue con la
combinacion 15gM+Trichoderma con una produccion total de 53,64kg en 5
meses de cosecha en 90plantas.

Los frutos con mayores grados brix se obfuvieron con 15 g de micorrizas mas
Trichoderma en la variedad San Andrés (T4) con promedio de 10,33° en el
tercer mes de cosecha y con el mismo tratamiento en la variedad Monterrey
(T9) se obtuvo 11,66°Brix en el cuarto mes de cosecha.

Para las variables didmetro de fruto el mejor tratamiento fue el T4(15g de
micorrizas mds Trichoderma en la variedad) con un valor de: 4,3 cm y para la
longitud del fruto el mismo fratamiento con un valor de 5.66 cm en la variedad
San Andrés.

Con relaciéon a la incidencia de enfermedades, para Botrytis cinérea la mayor
incidencia se presentd en los tratamientos testigos (T5, T10); mientras que para
antracnosis (Colletotrichum spp) de acuerdo con las medias generales de
21,71% y 23,44% para los 150 y 220 dias después del trasplante
respectivamente, que, se encuentra en un valor moderado para la incidencia
de antracnosis.

El tratamiento con mayor rentabilidad fue el 79 que consta de 15 g de
micorrizas mds 40ml/planta de Trichoderma en la variedad Monterrey, con un

valor C/B de $1,77. En la variedad San Andrés, el tratamiento que generd
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mayor rentabilidad fue el T1, que consta de 10 g de micorrizas mas 30ml/planta
de Bacillus subtilis con un valor C/B de $1,73.

Las menores rentabilidades se presentaron en los testigos quimicos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar 15g de micorrizas en asociacion con 40 ml de
Trichoderma por planta para obtener frutos con mayor didmetro, longitud y
calidad, en la variedad San Andrés.

Se sugiere trabajar con la combinacién 15g de micorrizas mas Trichoderma en
las dos variedades con el fin de lograr una mayor rentabilidad.

Se recomienda trabajar en diferentes dosis de Trichoderma y Bacillus Subtilis y
comparar los resultados con los de la presente investigacion.

Se aconseja utilizar bio insecticidas en el control de plagas, para reducir el uso
excesivo de plaguicidas.

Se recomienda realizar investigaciones utilizando los tratamientos probados en
esta investigacion sobre la productividad vy resistencia a enfermedades en

diferentes cultivos frutales y horticolas.
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Anexo 3. Costo de produccion.

Datos de parcela.

Cultivo: Fresa (Fragaria sp) Sistema de producciéon: Semitécnificado.
Provincia: Imbabura Cantén: Ibarra
Responsable: Edison Tulcan Area: 200m?2

Costos de produccion

Concepto Cantidad | Unidad de | Precio U. | Total
medida

1. Costo directo

Preparacion del suelo:

Tractor 1 Hora 10 10

Subtotal 10

Mano de obra:

Elaboracion de camas. 4 Jornales 12 48

Colocacién de mulch 2 Jornales 12 24

Siembra 3 Jornales 12 36

Fertilizaciéon/aplicacion insumos | 2 Jornal 12 24

(2 veces)

Deshierbe (3veces) 3 Jornales 12 36

Podas (3 veces) 3 Jornales 12 36

Fumigacion (10 veces) 10 Jornales 5 50

Cosecha 20 Jornales 5 100

Transporte 16 0,7 11,2

Subtotal 365,2

Semilla:

Plantas V. San Andrés 450 Plantas 0.25 112,5

Plantas V. Monterrey 450 Plantas 0,25 112,5

Subtotal 225

Bionsumos:

Trichotic 2 Gramos 12 24

Micorrizas 10 Kg 1,30 12,96

Rhapsody 2 Litros 14,50 29

Subtotal 65
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Fertilizantes:

Nitrato de calcio

Subtotal

SKipper

Abamectin

Diazole

Subtotal

Micos Plag

Subtotal

Miros

Subtotal

Baldes

Materiales:

Balanza

Subtotal

Anexo 4. Preparaciéon de camas

N
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MI
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Gramos
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Unidades

Unidades

1.5

9.50

3.5

N

5,18

u—

N

7.5

16,5

19

12

62

42

56

5,18

14.18

N
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Anexo 6. Rotulado

Anexo 7. Siembra
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Anexo 9. Dosis 10g micorrizas.

Anexo 11. Primeros frutos

Anexo 12. Cosecha
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