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RESUMEN

La presente investigacion se basa en la evaluacion de dosis y frecuencia de
aplicacién de biol sobre la productividad en el cultivo de fresas. Para la gestion
adecuada de los desperdicios de materia orgdnica generados en la produccion
agricola y pecuaria y evitar la generacion de contaminacioén, estos residuos fueron
utilizaron para elaborar biol. La investigacion tiene el fin de determinar la
productividad y calidad del fruto en un cultivo de fresa en un drea total de 414 m2. El
diseno fue en bloques completos al azar para controlar la variabilidad
correspondiente a la pendiente. El ensayo se desarrolld con tres concentraciones de
biol y dos frecuencias de aplicacion. Se trabajé con una relacién biol/agua del 20%,
30% y 40% y con frecuencias de aplicacién de 10y 20 dias, en un total de 9260 plantas
de la variedad Albién, con un total de é tratamientos. El uso de este fertilizante en
dreas relativamente pequenas, 414 m2, no es rentable en los primeros tfres meses de
produccion, puesto que se tiene una relacidon costo-beneficio negativo para todos
los tratamientos. La proyeccion de los costos de produccion y las utilidades
generadas en la produccién de fresa en un cultivo de una hectdrea, durante un ano
de produccion, muestra que el fratamiento con mayor eficiencia y rentabilidad en el
T2. Finalmente, los mejores resultados se obtienen con una concentracion de biol del
30%, 3 litros de biol disueltos en 7 litros de agua, aplicado cada 20 dias, lo que genera
una relacion C/B de 0,77.

Palabras clave: relacion biol/agua del 20%, 30% y 40%, frecuencias de aplicacién de
10 y 20 dias, costo beneficio.
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ABSTRACT

The present investigation is based on the evaluation of doses and frequency of
application of biol on the productivity in the cultivation of strawberries. For the proper
management of organic matter waste generated in agricultural and livestock
production and to avoid the generation of contamination, these residues were used
to make biol. The purpose of the investigation is to determine the productivity and
quality of the fruit in a strawberry crop in a total area of 414 m2. The design was
randomized complete blocks to control the variability corresponding to the slope. The
test was carried out with three Biol concentrations and two application frequencies.
We worked with a biol/water ratio of 20%, 30% and 40% and with application
frequencies of 10 and 20 days, with a total of 960 plants of the Albion variety, with a
total of 6 treatments. The use of this fertilizer in relatively small areas, 414 m2, is not
profitable in the first three months of production, due to there is a negative cost-benefit
relationship for all treatments. The projection of the production costs and the profits
generated in strawberry production in a one-hectare crop, during a year of
production, shows that the treatment with greater efficiency and profitability in the T2.
Finally, the best results are obtained with a 30% biol concentration, 3 liters of biol
dissolved in 7 liters of water, applied every 20 days, which generates a C/B ratio of
0.77.

Key words: Biol/water ratio of 20%, 30% and 40%, application frequencies of 10 and 20
days, cost-benefit.



Introduccion

La fresa es una planta herbdcea perenne y se adapta a diferentes climas, e incluso
se puede cultivar desde regiones tropicales y subtropicales hasta regiones templadas
de altitudes elevadas de hasta 3000 metros sobre el nivel medio del mar con facilidad
de riego asegurada. Es el cultivo frutal de mayor distribucion debido a su diversidad
genotipica, naturaleza altamente heterocigdtica y amplia gama de adaptaciones
ambientales. Debido alos constantes esfuerzos de los mejoradores de fresas, el interés
mundial por su cultivo ha impulsado enormemente su produccion, lo que ha resultado

en una gran popularidad en los Ultimos 50 anos.

Actualmente, la fresa es considerada una de las frutas mds deliciosas, refrescantes y
suaves del mundo. Es una de las frutas blandas mds importantes después de la uva y
estd siendo preferida por varias personas debido a sus atractivos colores y su
agradable sabor y aroma. Los frutos frescos y maduros de fresa son una rica fuente
de vitaminas y minerales, principalmente vitamina A (60 Ul/100g de porcidon

comestible) y vitamina C (30-120mg/100g de porcidén comestible).

Los cultivos de fresa pueden desarrollarse en una amplia gama de suelos que van
desde arcilla pesada hasta arena ligera. La planta tiene un sistema de raices fibrosas
y la mayoria de sus raices estdn confinadas a la capa superior de 15 a 20 cm del
suelo, y crece mejor en suelos porosos ligeros ricos en humus. La planta es un
alimentador de superficie; por lo tanto, la fertilidad, la humedad, el drenagje y el
estado microbiano de la capa superior del suelo tienen un gran impacto en el

crecimiento, desarrollo, fruto, calidad y producciéon de brotes.

La aplicacion de fertilizantes sintéticos ha mejorado mucho el rendimiento por unidad
de dreq, pero estos fertilizantes son caros y dificultan el equilibrio ecoldgico del suelo.
Hoy en dia, en el cultivo convencional de fresa se aplican altas dosis de fertilizantes
quimicos para obtener mejores rendimientos. Sin embargo, es bien sabido que el uso
a largo plazo de fertilizantes quimicos y ofros agroquimicos afecta negativamente la
fertilidad del suelo y la productividad de los cultivos, principalmente debido a sus
efectos negativos sobre la fauna y los microbios del suelo, que eventualmente
pueden interrumpir el ciclo de nutrientes en el suelo. Como resultado, se requieren

mas pesticidas y fertilizantes para mantener un rendimiento de cultivo razonable.

Si bien la lista de problemas ambientales asociados con la agricultura convencional

se extiende, los cientificos han prestado atencidon a reducir el uso de fertilizantes
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quimicos, la combinacién de los fertilizantes tradicionales con biofertilizantes
promueve el crecimiento y mejoran la productividad. Janagard y Raei (2019),
mostraron que el cultivo de soya tuvo mejor rendimiento de crecimiento cuando se
utilizé la bacteria solubilizadora de fésforo, Bradyrhizobium japonicum, junto con un
33 % de fertilizantes quimicos. Por su ofro lado, Yosefi (2011) observd una mejora en el
crecimiento y el rendimiento significativos del maiz con el uso de combinaciones de
fosforo bioguimico y quimico. La fresa no dista de estos resultados, se han observado
mejoras significativas en los cultivos con la aplicacion de biofertilizantes junto con una

dosis reducida fertfilizantes quimicos (Zargar et al., 2008; Umar et al., 2010).

El uso de biofertilizantes mejora el crecimiento de las plantas y reduce el riesgo de
contaminaciéon ambiental, al fiempo que constituye una alternativa nutritiva (Fawad
& Mustafd, 2021). Los abonos orgdnicos como vermicompost, compost,
biofertilizantes, entre otros, se han utilizado en la agricultura como una fuente
importante de fertilizacion. Estos abonos ayudan no solo a cerrar la amplia brecha
existente entre la eliminaciéon y el suministro de nutrientes, sino también a asegurar
una proporcion equilibrada de nutrientes, mejorando la eficiencia de la respuesta y

maximizando la productividad de los cultivos de la calidad deseada.



l. PROBLEMA
1.1 Planteamiento del Problema

La produccién de fresa ha incrementado considerablemente en los Ultimos anos,
puesto que es mds rentable y la cosecha ocupa menos tiempo. No obstante, estos
cultivos a menudo involucran el uso intensivo de pesticidas y agroquimicos para
conftrolar plagas y enfermedades, lo que implica uno de los principales problemas de
produccion. En la provincia del Carchi, especificamente en la ciudad de Tulcdn, la
produccién de fresa se limita a pequenos huertos con exagerado uso de quimicos

que puede conlleva a problemas en el suelo, la salud humana y el medio ambiente.

El uso excesivo de agroguimicos desarrolla la resistencia en las plagas vy
enfermedades, lo que requiere el uso de cantidades ain mayores de agroquimicos
o el cambio a pesticidas mds toxicos para mantener la eficacia. Por otra parte, la
aplicaciéon de estos compuestos en los campos agricolas puede llegar a las fuentes
de agua subterrdnea vy superficial a través de la escorrentia y la lixiviacion,
contaminando los recursos hidricos. También persiste en el suelo durante largos

periodos y afecta la biodiversidad y los microorganismos beneficiosos.

En cuanto a los efectos en la salud humana, algunos agrogquimicos son téxicos y
causan efectos agudos cuando se tiene una exposicion a dosis elevadas. Los
trabajadores agricolas y las personas que aplican los agroquimicos corren un mayor
riesgo de intoxicacion aguda. La exposicion repetida o prolongada a bajos niveles
de agroquimicos tiene efectos crénicos en la salud. Algunos estudios han relacionado
la exposicidon a ciertos pesticidas con problemas de salud a largo plazo, como

trastornos neuroldégicos, problemas respiratorios, cancer y alteraciones hormonales.

Bamberg (2016) senala que, el uso de fertilizantes quimicos en la mayoria de los
cultivos comerciales de fresas, ha proporcionado la aparicion de desequilibrios de
nutrientes en el suelo, especialmente los contenidos de fésforo (P) y potasio (K),

utilizados muy por encima del nivel critico,
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lo que resulta en un crecimiento reducido de la planta, disminucion de la sintesis de
metabolitos y compuestos estructurales, pérdida de productividad e incremento del

riesgo de contaminacién ambiental.

Cabe mencionar que, ademds, a nivel local los cultivos predominantes, como la
papa, arveja o fréjol, constituyen monocultivos que desgastan el terreno y afectan la
produccion futura. Como consecuencia de esta mala prdctica agricola, los cultivos
de fresa incrementan notablemente los costos de produccién, lo que genera
menores ingresos debido a los altos costos de fertilizacion, deterioro del ambiente,

infertilidad en suelos, problemas de salud en los agricultores, etc.
1.2. Formulacion del Problema

El excesivo uso de fertilizantes quimicos que deterioran el suelo e incrementan los
costos de produccidén, no considerando el aprovechamiento de desechos agricolas

en forma de bioles como alternativas de fertilizacion
1.3. Justificacién

En Ecuador, la agricultura desempena un papel crucial en la economia, puesto que
proporciona alimentos y materia prima que representan también oportunidades de
empleo a una importante cantidad de la poblacion, representando un 25% de la
poblacion econdmicamente activa, es decir, constituye una de las principales
fuentes de empleo del pais, en el que mds de 1,6 millones de personas trabajan en
este sector. La agricultura constituye uno de los ejes principales sobre los que se
desenvuelve la economia de Ecuador, tanto en el dmbito econdmico como en la
seguridad alimentaria, el reporte de Productividad Agricola sefala que esta
actividad aporta un promedio de 8,5% al PIB, siendo el sexto sector que aporta a la

produccion del pais (Andrade, 2017)

Como parte importante del eje agricola esta la produccion de fresas, que ha
incrementado en los Ultimos anos debido a las condiciones climdaticas favorables y al
aumento de la demanda tanto en el mercado nacional como en el internacional. En
2021, Ecuador se convirtié en el exportador nUmero 90 de fresas frescas en el mundo.
En el mismo ano este fruto fue el producto nimero 2090 mds exportado en Ecuador.
Los principales destinos de exportaciones de fresas de Ecuador son: Estados Unidos,

Emiratos Arabes Unidos, Maldivas, Luxemburgo, y Paises Bajos.



El cullivo de fresa puede adaptarse a una extensa gama de condiciones
ambientales, Esta amplia distribucién geogrdfica se produce debido a la alta
capacidad de adaptacion de este fruto a las condiciones de cultivo y clima. En
Ecuador, la produccién de fresas se expande cada ano, en los Ultimos anos la
provincia de Tungurahua, especificamente el cantén Tisaleo, cubre gran porcentaje
de la demanda de fresa y mora a nivel nacional, seguido de Pichincha y Chimborazo
(AME, 2021).

El éxito duradero en la produccion de fresas se encuentra en garantizar una nutricion
equilibrada y oportuna. Como alternativa eficiente y sostenible a la fertilizacion
quimica estdn los biofertilizantes, provenientes de materia orgdnica, que, junto al
diseno de un adecuado plan de fertilizacién las plantas reciben los nutrientes que
requieren en el momento preciso, lo que conlleva a una cosecha mds abundante y

frutos de alta calidad.

Los biofertilizantes son productos naturales que contienen microorganismos
beneficiosos (bacterias, hongos, algas u ofros) y sustancias orgdnicas que mejoran la
calidad del suelo y la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Uno de los mas
empleados es el biol, constituye un biofertilizante liquido producido, generalmente en
un biodigestor, a través de un proceso de fermentacion anaerdbica de materiales

orgdnicos, como estiércol, residuos vegetales, melaza y agua.

Este proceso de fermentacion permite la proliferacion de microorganismos benéficos,
principalmente bacterias y hongos, que luego son aplicados al suelo para mejorar su
fertilidad y la disponibilidad de nutrientes para las plantas, fiene un alto contenido de
materia orgdnica, superando el 40% en el caso del biol de bovino, lo que puede
incrementar la produccion de los cultivos en un 20%, y, ademds, proporcionar un

sistema natural de proteccion contra insectos, entre otros beneficios (Atlasbig, 2021)

Dentro de la produccién agricola existen diferentes residuos orgdnicos, que no son
aprovechados al méximo y pueden reutilizarse para producir fertilizantes e insumos
agricolas, cuya composicion tiene gran parte de los macronutrientes, incluyendo
nitrogeno, fésforo, potasio y ofros micronutrientes necesarios para el desarrollo
eficiente de un cultivo. También contiene una amplia variedad de microorganismos
benéficos que pueden ayudar a mejorar la estructura del suelo, promover la
descomposicion de materia orgdnica y aumentar la resistencia de las plantas a

enfermedades y plagas (Viana, y otros, 2018)
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Al ser la agricultura un eje principal en el desarrollo del pais es importante promover
el uso de bioinsumos en los cultivos de fresa en el pais, puesto que aportan beneficios
en la salud del consumidor, al ambiente evitando el uso de quimicos y a la
rentabilidad del sembrio al disminuir los costos de produccion para los medianos y

pequenos productores.

Este estudio plantea la produccion de fresa como una alternativa rentable que
puede implementarse en la provincia y, que genera la oportunidad de aprovechar
al mdéximo los desechos de la produccién agricola, generando bioinsumos como el
biol; que puede mejorar la produccion y calidad del fruto. El uso de este fertilizante
en los cultivos de fresa generard fuentes de empleo y estabilidad econdmica para
los pequenos productores, junto al impacto social y ambiental positivo que tiene el

uso del biodigestor.
1.4. Objetivos y Preguntas de Investigacion
1.4.1. Objetivo General

Evaluar dosis y frecuencia de aplicacion de un biol procedente de un biodigestor en

la productividad del cultivo de fresas.
1.4.2. Objetivos Especificos

o Establecer el efecto de biol bovino en el desarrollo del cultivo de fresa.

e Determinar el efecto del uso de biol en la productividad del cultivo de fresa.

e Establecer el efecto del uso de biol en la calidad de los frutos.

e Determinar la relacidn costo beneficio en el cultivo de fresa con la aplicacién de
biol

1.4.3. Preguntas de Investigacién

e 3Cudles son las caracteristicas del Biol proveniente de un biodigestor
compacto?

e sDeterminar de qué manera influye la aplicacién de un biol, producto de
heces de bovinos, en la altura de la planta de fresa?

e 3sComo influye en el ancho de la planta, la aplicacion directa al suelo de un
biol bovino?

e s;Como afecta el uso de biol bovino aplicado directamente al suelo en el pH
de los frutos?e

e sla calidad del fruto mejord al utilizar un bioinsumo como el biol bovino?
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e 5Cudl esla dosis y frecuencia adecuadas de biol en el cultivo de fresas?
e 5Como afecta el uso de biol como biofertilizante en la productividad de fresa?

e 3Cudl es el fratamiento que presenta la mejor relacion costo beneficio?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Antecedentes Investigativos

Se han realizado varios estudios sobre el cultivo de fresas con el uso de bioinsumos,
principalmente en Brasil, Argentina y Chile, que son grandes productores de fresa a
nivel mundial. Uno de ellos fue desarrollado por Pirovani, Prastissoli, Carvalho, y Dalvi
(2016), fitulado “Manejo de Plagas para el Cultivo de Fresas: Sin residuos Agrotoxicos”,
en su estudio indican que la produccidén de fresa puede sufrir diversas afectaciones,
de cardcter bidtico o abidtico, que afectan tanto al desarrollo vegetativo como ala
produccion, entre estos estdn: insectos, dcaros, hongos, bacterias, virus y nematodos.
La mayoria de los productores buscan errdneamente eliminar las afectaciones

basando su control fitosanitario exclusivamente en insumos quimicos.

Ante la bUsqueda de calidad de vida, el consumidor demanda una mayor oferta de
alimentos libres de pesticidas, que respete los preceptos de sostenibilidad,
conservacion del ambiente y bienestar humano. El estudio determina que Ia
produccion de fresa orgdnica puede definirse como un sistema de produccion que
evita o excluye en gran medida el uso de fertilizantes, pesticidas, reguladores del
crecimiento y aditivos preparados sintéticamente para la produccién de plantas. En
la medida de lo posible, los sistemas de agricultura orgdnica dependen de la rotacién
de cultivos, residuos de cultivos, estiércol animal, legumbres, abonos verdes vy
desechos orgdnicos; el estudio senala que el uso de bioinsumos, asi como el cultivo
mecdAnico, rocas y minerales, y aspectos de control bioldgico de plagas y patdégenos,
mantiene la productividad y la estructura del suelo, proporcionando nutrientes a las

plantas y control de insectos, malezas y ofras plagas (Pirovani et al., 2016).

Morales, et al. (2016) desarrollaron el estudio titulado “Productividad de la fresa en
funcion de la fertilizacién orgdnica complementaria en cultivos protegidos”, cuyo
objetivo fue evaluar el rendimiento, emision de estolones y contenido de sdlidos

solubles de frutos de fresa, en funcidn de la fertilizacion con estiércol de ganado
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complementario a la fertilizacién quimica, en cultivos protegidos, en laregién Centro-
Sur de Parand. El diseno experimental utilizado fue un diseno de bloques al azar con
tres repeticiones, con los tratamientos dispuestos en un esquema factorial 4 x 4,
compuesto por cuatro cultivares (Oso Grande, Sweet Charlie, Dover y Camarosa) y

cuatro dosis de fertilizacion orgdnica con estiércol (0, 30, 60 y 90 t. hat).

El estudio senala que, en fresa, la fertilizacion orgdnica se considera la base
fundamental para el éxito del cultivo, proporcionando una mayor produccion
comercial de frutos, ademds de sus efectos sobre las caracteristicas fisicoquimicas
del suelo. La aplicacion de materia orgdnica puede ser favorable a la fresa porque
aporta cantidades adecuadas y graduadas de potasio y nitrégeno. Alliconcluye que
se obtuvo una mayor productividad con una dosis de 58 t ha' de estiércol. Los
cultivares Camarosa y Oso Grande tuvieron un aumento de productividad con las
dosis intermedias, pero redujeron su produccion a la dosis maxima. Por ofro lado, la
productividad del cultivar Dover se redujo linealmente con dosis crecientes,
probablemente debido al aumento en el niUmero de estolones emitidos (Morales et
al. 2016).

Lima, Viana, Gomes, Martins, y Moreira (2016) desarrollaron la investigacion fitulada
“Rendimiento de cultivos de fresa bajo diferentes niveles de riego y dosis de
biofertilizantes” cuyo objetivo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de riego y
dosis de biofertilizante bovino fermentado anaerdbicamente, sobre la acumulacion
de biomasa y el rendimiento del cultivo de fresa. El experimento se llevé a cabo en el
drea experimental de la UFC, en Fortaleza, Brasil, bajo un ambiente protegido. El
diseno experimental fue bloques al azar disesnados en parcelas subdivididas, en las
cuales se aplicaron niveles de riego por goteo (equivalente al 33,3; 66,6; 100, 133,3 y
166,6% de la evaporacion medida en el tanque Clase A - ECA), correspondientes a
las parcelas. Usaron cuatro dosis de biofertilizante bovino (125, 250, 375 y 500 ml
planta!. semana') en las subparcelas, con cuatro repeticiones. Los pardmetros
evaluados fueron: biomasa (raiz, brote y materia seca total), didmetro del fruto,
longitud del fruto, nUmero de frutos por planta, masa media del fruto y rendimiento.
El biofertilizante y el riego aumentaron la biomasa de los brotes de fresa y la biomasa
total. La interaccion entre el riego vy el biofertilizante bovino elevé la materia radicular

a 3,7 g. El estudio concluye que el biofertilizante fue nutricionalmente eficiente para
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la fresa en cuanto a nUmero de frutos, didmetro del fruto y rendimiento (Lima et al.
2016).

Derkowska, Sas Paszt, Trzcinski, Przybyt, y Weszczak (2016) investigaron el tema
“Influencia de los biofertilizantes en el crecimiento vegetal y microbiologia de rizosfera
de cultivares de fresa de invernadero” con el objetivo de evaluar el crecimiento y
desarrollo de plantas de tres cultivares de fresa fertilizados con biofertilizantes
seleccionados en condiciones de invernadero. Los experimentos se llevaron a cabo
en un complejo de invernaderos del Instituto de Investigacion de Horficultura en
Skierniewice. Se plantaron tres cultivares de fresa, 'Elsanta’, 'Honeoye' y 'Elkat’, en
rizocajas y se cultivaron bajo los siguientes regimenes de fertilizacion: 0-control (sin
fertilizacion), control NPK, Micosat F (sustrato bacteriano-micorrizico), estiércol, Humus

UP vy Vinassa.

El estudio determina que las aplicaciones de Humus UP resultaron en efectos
beneficiosos sobre la altura de la planta, la superficie foliar, el peso fresco y seco de
la hoja, el grado de colonizacion micorrizica en las raices y el nUmero de esporas de
hongos micorrizicos arbusculares en la rizosfera de las plantas de fresa. Los
biopreparados Humus UP y Vinassa también influyeron positivamente en el tamano
del sistema radicular, el nUmero total de bacterias, incluidas las bacterias formadoras
de esporas, y el nUmero total de hongos filamentosos en el suelo de la rizosfera, en
comparacion con la fertilizacion mineral NPK en condiciones de invernadero
(Derkowska et al., 2016)
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Cultivo de fresa (Fragaria anannasa)

La fresa es una planta herbdcea que pertenece a la familia de las Rosdceas y al
género Fragaria, cuenta con un sistema radicular que estd formado por raices
adventicias y fasciculadas, se cultiva en regiones frias y también en climas tropicales
y subtropicales. Las fresas constituyen una de los frutos mds importantes, se cultivan
ampliamente en el mundo y son consumidas por millones de personas. Es una fruta
vital para la salud ya que contiene componentes anticancerigenos, como el dcido
eldgico, y sonricas en antioxidantes naturales. Ademds, contienen altas cantidades
de vitamina C (40 a 120 mg/100 g de fruta), proteinas y minerales como potasio,

fosforo, calcio y hierro.

Teniendo en cuenta la multitud de componentes esenciales, las fresas son una buena
opcion entre los alimentos que contienen cantidades abundantes de varios
componentes fundamentales, como vitamina C, potasio, calcio y magnesio. Cien
gramos de fresas equivalen a alrededor de 1,5 a 2,0 dL de frutas. El Departamento de
Agricultura de EE. UU. En comparacion con otras frutas, las fresas contienen niveles

mas altos de vitamina C, compuestos fendlicos y flavonoides.

El cultivo, la variedad, la fertilizacion, la regidn y las condiciones climdaticas, asi como
el tiempo de muestreo y el grado de madurez afectan considerablemente el valor
nutritivo de las fresas, estas necesitan fertilizacion e irrigacion moderadas y un pH del
suelo casi neutro (6-6.5), pueden contaminarse a través del suelo y el aire. Se ha
encontrado que la proporcidn de cadmio en el suelo y el pH del suelo se
correlacionan positivamente con el contenido de cadmio en la fruta de la fresa. Las
fresas cultivadas convencionalmente se rocian contfra insectos, plagas vy
enfermedades, solo se deben encontrar pequenos rastros de pesticidas después de

cualquier fumigacién autorizada.

En los Ultimos anos se ha venido incentivando la produccion de fresas orgdnicas, los
investigadores han dirigido su atencidn a este campo por varias razones, incluidos los

efectos negativos de los pesticidas y fertilizantes quimicos en el suelo,
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el agua, la contaminacion del aire y la salud humana. Ademds del papel que juegan
los fertilizantes orgdnicos, la biofertilizacion es vital debido a su respeto por el medio
ambiente. Una variedad de especies bacterianas puede tener un impacto positivo
en el crecimiento de las plantas y mejorar la sustentabilidad del suelo. Las bacterias
con efectos promotores del crecimiento de las plantas que se utilizan en las prdcticas
agricolas fijan el nitrdgeno atmosférico en el suelo y lo ponen a disposicion de la
planta aumentando la solubilidad del fésforo y la ingesta de agua y nutrientes;
ademds, también promueven el crecimiento de las plantas al producir fitohormonas
(como IAA y citoquinina) y enzimas. Estas bacterias incrementan la resistencia de las
plantas a los patdégenos, reducen el impacto inducido por condiciones estresantes vy,

finalmente, minimizan la incidencia de enfermedades y muerte de las plantas.

La importancia de la agricultura sostenible y la produccién de alimentos aumenta
cada ano. Por lo tanto, es importante investigar los efectos de los fertilizantes
orgdnicos en las plantas para desarrollar la agricultura sostenible y difundir la
produccion orgdnica con el fin de minimizar el dano al medio ambiente y mejorar el

suelo, al tiempo que se beneficia la salud humana.
2.2.1.1. Produccién Mundial de Fresa

Segun la FAOSTAT (2021) en todo el mundo se producen 9.125.913 toneladas de fresa
al ano, siendo China el mayor productor con un volumen de produccién de 3.801.865
toneladas por ano, seguido de Estados Unidos y México, como se observa en la Figura
1, estos dos primeros producen el 57% de la fresa a nivel mundial. La produccion
mundial se obtiene de una superficie de siembra de 384.668 hectdreas, es decir, se

tiene un rendimiento cercano a las 24 toneladas por hectdrea.
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Figura 1. Principales paises productores de fresa
Fuente: FAOSTAT (2020)

La superficie cultivada con fresa en el mundo se mantuvo constante de 2005 a 2009.
En 2009, segun datos oficiales publicados por la FAO (2016), se cultivaron 254.523
hectdreas en Polonia, que ocupd la séptima posicidn en produccidn en el mismo ano,
registrd la mayor superficie cultivada en comparaciéon con los mayores productores
de frutas del mundo, es decir, el 21,04% de |la superficie total cultivada con fresa entre
los diez mayores productores del mundo en el periodo 2001-2010. No obstante, en el
periodo 2011-2020 hubo un decrecimiento del 1,6% en la produccion, pero se tiene
un notorio cambio en el rendimiento, pasando de 14 a 24 toneladas por hectdrea

para finales del ano 2020.

En el 2020 los paises con mayor drea de produccion de fresa en el mundo fueron
China, seguido de Polonia y la Federaciéon Rusa, aportando respectivamente el 32,9%,
8.6% vy 8,4% de la demanda mundial, es decir, entre estos tres paises se tiene el 50%
de la superficie global de este cultivo. Sin embargo, en cuanto a rendimiento se
refiere, Estados Unidos conserva el primer lugar, seguido de Paises Bajos y Marruecos
con un promedio de produccién de 60,7; 51,1 y 50,9 toneladas por hectdreq,

respectivamente, superando por mucho el rendimiento mundial (FAOSTAT, 2021)

En el 2020 México se convirtid en el mayor productor y exportador de fresa de
Latinoamérica, alcanzando un promedio de exportacion de 140 mil toneladas de
este fruto, seguido de Guatemala y Costa Rica, no obstante, la mayoria de las fincas

de produccidén de fresa en Centroamérica no superan las 2 hectdreas de siembra
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(Rikolto, 2022). Por su parte, en Sudamérica los tres mayores productores son
Colombia con aproximadamente 59 mil toneladas de produccién, Venezuela con 28
mil toneladas y Chile con 25 mil toneladas. A pesar de que Ecuador cuenta con
condiciones 6ptimas para la produccidén de fresa, no es un cultivo que se ha
desarrollado en su totalidad, lo que coloca al pais en los Ultimos lugares de la lista con

una produccion anual inferior a 2.000 foneladas (FAOSTAT, 2021).
2.2.1.2. Planta de fresa

La fresa es una angiosperma dicotiledénea que pertenece a la familia de las
rosdceas. Esta familia grande y diversa incluye muchas especies productoras de frutas
de valor estimado para el consumo humano, como manzanas, melocotones,
frambuesas y moras. La fresa pertenece a la subfamilia Rosoideae, y las plantas de
especies pertenecientes al género Fragaria L. son muy variables, tanto desde el punto
de vista funcional como estructural. Debido a estas variaciones, las especies de este
género se caracterizan con base en las diferencias morfoldgicas de la hoja, planta y
fruto. En general, las plantas que componen el género Fragaria son herbdceas,
aunqgue las raices y tallos mayores de un ano se lignifican parcialmente (Lorente,
2016).

La altura varia de 15 cm a 30 cm, pudiendo ser rastrera o erecta, formando pequenos
grupos, que aumentan de tamano a medida que la planta envejece. Es una planta
perenne cultivada como planta anual, principalmente por razones sanitarias y

fisioldgicas.
2.2.1.3. Crecimiento de la planta de fresa

Camargo, Montano, De la Rosa, y Montano (2015) senalan que el crecimiento y
desarrollo de las plantas son fendmenos distintos, aunque a menudo se los considera
sindbnimos. El crecimiento es un término cuantitativo relacionado con los cambios de
tamano y / o masa. Se mide por el aumento de volumen, masa, nUmero de células y
numero de protoplastos, ademdas del aumento de complejidad. En las plantas de
fresa, el crecimiento puede ser absoluto o relativo, siendo el crecimiento absoluto
evaluado principalmente por el aumento de tamano o masa de la planta. El
crecimiento relativo representa el crecimiento por unidad de tiempo, basado en un

punto comun (drea inicial, masa inicial, longitud inicial).
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El desarrollo es un término mds amplio que el crecimiento; significa la suma de los
procesos de crecimiento y diferenciacién de una planta. Es decir, son los cambios
gue sufre una planta a lo largo de su ciclo, desde la germinacion de la semillg,
pasando por la maduracion y floracion, hasta alcanzar la senescencia. El desarrollo
de la planta de fresa también corresponde a los cambios verificados en la forma de
planta o en érganos especificos, por ejemplo, durante las fransiciones entre las etapas

vegetativa y reproductiva.

La planta de fresa sufre fransformaciones entre las fases de desarrollo vegetativo -
formacién de biomasa, como hojas, tallos y estolones - y desarrollo reproductivo, que
consiste en la formacién de componentes florales, como pétalos, estambres y pistilos.
En cultivos destinados a la produccidén de frutos, se puede considerar que el desarrollo
vegetativo de la planta se inicia inmediatamente después del frasplante de la
pldntula a la ubicacion definitiva. La verificacion de la fase vegetativa se da con la
actividad de los meristemos apicales de las plantas, cuya actividad mitética, seguida
de los procesos de elongacién y diferenciaciéon celular, determina los puntos de

crecimiento vegetativo (Barriga, 2017).

En la fase reproductiva, hay una diferenciacion del meristemo vegetativo al floral,
originando los componentes florales (pétalos, estambres y pistilo), en lugar de érganos

vegetativos (hojas, tallos y estolones).
2.2.1.4. Influencia de factores ambientales

El cultivo de la fresa se puede encontrar desde el nivel del mar hasta los 3.500 m de
altitud, y a temperaturas que van desde los -10 °C hasta las regiones tropicales. Por
tanto, es un producto que tiene una gran adaptabilidad. A pesar de esto, los factores
ambientales juegan un papel fundamental en el crecimiento, desarrollo y produccion
de frutos. La interaccién entre el genotipo y el ambiente provoca distintos efectos

sobre los fenotipos (Chiqui, 2015).

Varios factores ambientales influyen en el crecimiento y desarrollo de las plantas de
fresa, siendo la temperatura y el fotoperiodo los mds relevantes. La intensidad de la
radiacion también es un factor de gran importancia. El aumento del nivel de
radiacion suele resultar en un aumento de la masa seca de la copa, raiz y hojas, en
la fijacion y tamano de los frutos, asicomo en la formacion y masa seca de estolones.
La precipitacién, la nutricion y la humedad del aire también son factores que pueden
afectar el crecimiento y desarrollo de la fresa (Bamberg, 2016).
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La induccidn floral de la fresa es una etapa del desarrollo de la planta que estd muy
influenciada por factores ambientales. La produccién de pldntulas de calidad a
través de estolones, asi como la induccidn floral, depende directamente de factores
ambientales, ya sea para inducir a la planta a entrar en la fase de propagacion
mediante fotoperiodo y temperaturas adecuadas, o para brindar calidad a las
pldntulas. Esta cualidad se obtiene porla necesaria acumulaciéon de horas frias, lluvias

y adecuada radiacién solar (Bould y Catlow, 2018).
2.2.1.4. Sustrato para la produccion de plantulas

Se pueden utilizar varios materiales como sustrato para la produccion de pldantulas.
Arena de grano grueso, por ejemplo, porque tiene alta estabilidad, porosidad
adecuada, de facil disponibilidad y coste asequible, ademds de ser un material
inerte, puede ser utilizado en varios cultivos sucesivos. Pero su alta densidad es una

desventaja, ya que dificulta el manejo y requiere estructuras de soporte reforzadas.

Entre los sustratos orgdnicos destacan los residuos vegetales, principalmente los
derivados de la industria de la celulosa, que se someten a un procesamiento que
incluye la trituracion y compostaje. Por lo general, se agregan materiales inertes,
como perlita y vermiculita, para mejorar determinadas caracteristicas fisicas, como
la porosidad, la capacidad de intercambio catidénico y la capacidad de retencion
de agua. Sin embargo, los principales inconvenientes de estos sustratos son su

elevado coste y su baja estabilidad (Mazaro et al., 2016).

Durante el desarrollo del cultivo, estos sustratos se descomponen, disminuyendo el
volumen y alterando las caracteristicas fisicas. Por lo tanto, deben ser reemplazados
completamente después de cada ciclo de produccion. La cdscara de arroz es un
sustrato orgdnico de alta disponibilidad, es un material de baja densidad que se
puede manipular facilmente, sin embargo, se descompone durante el ciclo de
produccion de la fresa, con reduccidén de volumen y cambios en la porosidad vy
capacidad de retencion de agua. Por lo tanfo, debe ser reemplazado al final de

cada ciclo de produccion (Pollock, 2018).
2.2.2. Variedades de fresa

La FAO (2016) menciona que existen varias variedades de fresa, sin embargo, en
Ecuador la produccién se enfoca en pocas variedades. La infroduccién y evaluacion

agronémica de nuevos materiales es fundamental para que el productor cuente con
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informaciéon detallada y confiable sobre la calidad de nuevos cultivos, antes de

invertir en estos materiales. Las principales variedades, se detallan a continuacion:
2.2.2.1 Palomar.

Lanzado comercialmente en 2008, por la Universidad de California (Davis), con un
peso medio de 30,2 g; forma conica corta; con alto rendimiento. Moderadamente
resistente al mildiu polvoriento, antracnosis, pudricion de la corona y marchitez por
Verticilium; moderadamente susceptible a la pudricion de la corona por
Phytophthora y la mancha comun de Phytophthora; tolerante al virus de la fresa, que
se encuentfra en Cadlifornia; fiene tolerancia condicional al dcaro manchado vy

responde bien a la siembra temprana (FAO , 2016).
2.2.2.2 Festival.

Cultivar lanzado comerciaimente en el ano 2000 por la Universidad de Florida
(Gainesville) con el nombre de "Festival de la Fresa". Planta con excelente resistencia
a enfermedades, tanto foliares como radiculares, mantiene la forma y el tamano
durante todo el ciclo de produccién. Buena produccion en el segundo ano, las frutas
tienen forma coénica. Cuando estdn maduras, tienen un color rojo oscuro. Son firmes
y de excelente sabor. Este cultivo es susceptible a la pudricidon de la corona y del fruto

(Colletotrichum) y menos susceptible al mildiU velloso (FAO , 2016).
2.2.2.3 Aroma.

Lanzado comercialmente en 1994 por la Universidad de California (Davis), tiene fruto
de buen calibre, precoz, color rojo vivo, buen sabor, vigor medio, indicado para

cultivo de verano. Es relativamente tolerante al mildid polvoriento (FAO , 2016).
2.2.2.4 Albidn.

Lanzado comercialmente en 2004 por la Universidad de California (Davis). Su
arquitectura vegetal es mds abierta, lo que facilita la recoleccién. Produccion con
pocos picos, tiene buen sabor. Color similar a "Aroma". Es mds tolerante a la pudricion

de la corona, de la raiz y al marchitamiento.

Las plantas de fresa de la variedad Albién crecen rdpidamente hasta unos 30,5 cm
de altura, con una extensién de 30 a 60 cm. Son de alto rendimiento y perennes, lo

que significa que florecerdn y fructificardn continuamente. (FAO , 2016).
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2.2.2.5 Diamante.

Lanzado comercialmente por la Universidad de California (Davis) en 1997. Tiene una
planta erguida y muy compacta, apta para cultivos densos. Es muy productivo,
produce frutos grandes, firmes y de excelente calidad, los cuales se recomiendan
para consumo en fresco. El color del interior de la fruta es rojo claro; por tanto, no es
apto para la industrializacion. Es relativamente resistente al mildid velloso vy
moderadamente susceptible a las manchas foliares, Verticilium y pudriciéon de la
corona (FAO , 2016).

2.2.3. Fertilidad del suelo y nutricion

La fertilidad y nutricién del suelo requiere una evaluacion cuidadosa y una revision
frecuente del manejo de fertilizantes, que debe cumplir con los requisitos de los
cultivares utilizados y las condiciones del entorno de cultivo. Sin embargo, el manejo
de la fertilizacion no ha recibido la debida importancia en el sistema de produccion
de fresa. La aplicacion de fertilizantes en niveles muy por encima de las
recomendaciones técnicas es una prdctica habitual entre los productores y solo la
mitad de los productores realizan andlisis del suelo antes de plantar las pldntulas
(Bould y Catlow, 2018).

2.2.3.1 Biofertilizantes.

Los biofertilizantes son inoculantes microbianos que pueden promover el crecimiento
de las plantas e incrementar su productividad, sus beneficios han sido reportados
ampliamente con actividades como la fijacién del nitrbgeno atmosférico en
gramineas y cereales, asi como, la mejora en la absorcidn de nutrientes. Existen
respuestas positivas ala inoculacion de bacterias promotoras de crecimiento vegetal
en diferentes cultivos, tales como palma aceitera, coco y pldtano. El uso de
biofertilizantes ayuda a que las plantas toleren las condiciones de estrés ambiental,
este efecto ha sido reportado en girasol, plantas ornamentales, maiz, entre otros
(Zambrano et al., 20146)

Bioles

32



El biol es un fertilizante liquido de origen orgdnico, producto de la descomposicion
anaerdbica de los desechos orgdnicos y sustratos de plantas. Su uso complementa la
nutricion de las plantas y asegura mayor rendimiento de producciéon, contiene una
variedad de microbios que tienen la capacidad de mejorar la absorcion de nutrientes
de las plantas al colonizar la rizosfera y hacer que los nutrientes sean facilmente

accesibles para las raices.

El uso de biol incrementa la rentabilidad de un cultivo, su naturaleza respetuosa con
el ambiente y su composicién, lo que constituye una alternativa efectiva a los
fertilizantes sintéticos y resulta de gran ayuda para sostener la produccion agricola y
satisfacer la demanda de productos agricolas de la creciente poblaciéon, al mismo

tiempo que conservan los recursos naturales para las generaciones futuras.

Se ha reportado una amplia gama de microorganismos que realizan el control
biolégico de insectos, plagas y malezas y de otros microorganismos asociados a los
vegetales que contribuyen con factores de crecimiento o a los mecanismos de
defensa de éstos contra los ataques de insectos y enfermedades, con amplia difusidon
y empleo tal como el Bacillus thuringiensis, el cual ha sido aplicado durante mds de
50 anos para el control de plagas causadas por lepidopteros. Se sabe que mds del
25% de las pérdidas agricolas son causadas por plagas y que mds del 90% son
controlados por enemigos naturales que viven en dreas adyacentes a los cultivos
(Bashan et al., 2016).

Otro de los usos de los bioinsumos se fundamenta en la interaccién de las plantas
con los hongos micorrizicos arbusculares, los cuales representan un grupo de
microorganismos eddficos que establecen simbiosis con las plantas influyendo
positivamente en su crecimiento y desarrollo, estos microorganismos forman un
micelio extrarradical que permite una fransferencia reciproca de carbono a partir
del hospedante y nutrientes tomados del suelo y entre las plantas unidas por la

red micelial.

La utilizacion de estos microorganismos resulta factible para cualquier sistema
de produccién agricola debido a las funciones que readlizan una vez que se
asocian con las plantas, tales como, el incremento en la absorcidn de nutrientes
y agua por medio del aumento en el volumen de suelo explorado, mayor resistencia
alas toxinas, incremento de la fraslocacion y solubilizacidn de elementos esenciales,

proteccion  contra patdgenos radicales, el aumento de la tolerancia ante

33



condiciones abidticas adversas y la estabilizacion de agregados en el suelo pro-
ducto de la secrecién de una glicoproteina recalcitrante, conocida como glomalina
(Mujica et al., 2015).

Los bioles se producen en un biodigestor, un sistema biodigestor utiliza desechos
orgdnicos, particularmente excrementos animales y humanos, para producir
fertilizantes y biogds. Un biodigestor consiste en un recipiente hermético de polietileno
de alta densidad dentro del cual las excretas diluidas en agua fluyen continuamente
y son fermentadas por los microorganismos presentes en los desechos. El proceso de
fermentacion es anaerdbico, es decir, se lleva a cabo sin oxigeno, y las bacterias
responsables de la descomposicion son metanogénicas, es decir, producen metano,
también conocido como biogds. El estiércol procesado es un fertilizante orgdnico,

libre de patdgenos, rico en nitrdgeno, fésforo y potasio (Delbmalya y Kumar, 2021)

Los sistemas de biodigestores pueden implementarse en cualquier drea rural o urbana
con espacio suficiente y una canfidad suficiente de desechos orgdnicos. Son
particularmente Utiles en fincas familiares que tienen ganado como fuente de
materia orgdnica, en dreas de cultivo donde se pueden usar estos fertilizantes
orgdnicos y en viviendas que pueden usar biogds. Pueden implementarse en fincas
que necesiten mejorar la fertilidad del suelo y por ende, la calidad de vida de los

productores, si se dan las condiciones antes mencionadas.

Al producir un fertilizante rico en nutrientes, este sistema reduce la necesidad de
insumos agricolas. La adicion a los suelos reduce su deterioro y aumenta su
productividad, volviéndolo menos vulnerable a las plagas, la erosién y la sequia. El
metano que se produce, en lugar de salir a la atmodsfera, se utiliza para actividades
domeésticas (cocinar, calentar agua), lo que, al convertirlo en didxido de carbono,

disminuye su potencial peligro de calentamiento global.
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ll. METODOLOGIA
3.1. Enfoque Metodolégico
3.1.1. Enfoque

El enfoque es cuantitativo debido a que se recolectaron datos e informacién que
fueron sometidos a un andlisis estadistico, con el que se probd las hipotesis planteadas

a campo abierto.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es experimental, explicatoria y descriptiva, donde se tomd
como referencia distinta documentacion como: articulos cientificos, libros, revistas,

pdginas web, entre otras, afinando el conocimiento de las variables propuestas.
3.2. Hipotesis

Ha: La aplicaciéon de biol en el cultivo de fresas incrementa la productividad y mejora

la calidad del fruto.

Ho: La aplicacién de biol en el cultivo de fresas no incrementa la productividad ni

mejora la calidad del fruto.
3.3. Definicion y Operacionalizacion de Variables
Variable independiente: Dosis y frecuencias de aplicacion de biol

Variable dependiente: Desarrollo del cultivo, productividad y calidad de los frutos.

35



9¢

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

Variable Definicion Dimensidon Indicadores Técnica Instrumentos
El biol es un fertilizante liquido de Concentraciéon Flaboracion de biol
. origen organico, produgfg dela 20%, 30% y 40% de Biol Dosificacion técnica
Variable descomposicion anaerdbica de
Independiente: los desechos orgdnicos y Bio| Observacién y
Dosis y frecuencia sustratos de plantas. Su uso andlisis investigativo
de uso de Biol complementa la nutricién de las Frecuencia de aplicacién: alos 10 Aplicacién
plantas y asegura mayor DDTy alos 20 DDT
rendimiento de produccién.
Variable Altura de la planta
) . La fresa es una planta precoz de
dependiente: . Ancho de la planta
alta produccion, cuyo fruto es . .
Desarrollo del Variedad de Rendimiento en kg/parcela
de buen sabor y posee alto valor

cultivoy
productividad de
fresa

nutricional, apetecible en el
mercado.

fresa Peso, ancho y largo del fruto
PH y sdlidos solubles (°Brix)




3.4. Métodos Utilizados
3.4.1 Localizacién del experimento

El presente estudio se llevd a cabo en la finca San Francisco en el cantén Huaca,
provincia del Carchi, a una altitud de 2950 msnm. Se usd un biodigestor tecnolégico

compacto, propiedad de la finca, lo que conlleva una ventaja para la investigacion.

Tecnicentro Frias

» -~ -

o Centro Exp_e_;rimemal
San Erancisco (UPEC)
“

5

Santuario de la Virgenf 1t
de la Purificacién: s
» " ‘L,
sentro Experimental
nFrancisco (UPEC)

Figura 2. Localizacién del estudio
Fuente: Google maps

3.4.2 Técnicas
El frabajo inicié con la preparacion del suelo, arando y rastrillando para dejar un suelo
suelto para la formacion de camas. Previo a la formacidon de camas se elabord el

biol, de acuerdo a la siguiente sintesis:

El Biol se elabord a partir de los desechos orgdnicos que se generen en la finca, estos
se infroducen a un sistema compuesto por bacterias, almacenadas en un tanque
biodigestor, que digieren los desechos y los trasforman en gas de uso doméstico y

fertilizante liquido, limpio y de alta calidad.
3.4.3 Método

Se elaboraron 24 camas de 10 metros de largo. Se aplicd biol en relacién (biol:agua)
de 20%, 30% y 40% con una frecuencia de aplicacién de 10 y 20 dias, se colocaron

los acolchados sobre las camas, con agujeros de 10 cm de didmetro en el pldstico, a
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una distancia de 40 cm entre plantas y 1m entre hileras. En total, se sembraron 960

plantas de la variedad Albion.

El objetivo de este estudio fue evaluar las dosis y frecuencias de aplicacién de Biol
sobre |la productividad en el cultivo de fresas en la finca San Francisco, para lo que
se midid el rendimiento y la calidad del fruto. Las mediciones de alturay ancho de la
planta, se tomaron alos 60, 75y 90 dias después de la siembra, mientras que los datos
de calidad del fruto (peso, largo y ancho de fruto, ademds de pH vy °Brix), se midieron

una vez iniciada la cosecha.

3.4.4. Andlisis Estadistico

Es un diseno factorial con dos factores 3x2, que se detallan a confinuacion:
Factor 1: Dosis

e B1:2litro de biol disuelto en 8 litros de agua
e B2: 3 lifros de biol disueltos en 7 litros de agua

e B3: 4 litros de biol disueltos en 6 litros de agua
Factor 2: Frecuencia

e F1:Cada 10 dias
e F2: Cada 20 dias

El diseno de esta investigacion constituye un diseno en bloques completo al azar para
controlar la variabilidad correspondiente. Los tratamientos que se estudiaron en el

ensayo se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos evaluados

Tratamiento

Cddigo Descripcién
T1 B1F1 2 litros de biol disuelto en 8 litros de agua, aplicado cada 10 dias
T2 B2F1 3 litros de biol disuelto en 7 litros de agua, aplicado cada 10 dias
T3 B3F1 4 litros de biol disuelto en 6 litros de agua, aplicado cada 10 dias
T4 B1F2 2 litros de biol disuelto en 8 litros de agua, aplicado cada 20 dias
15 B2F2 3 litfros de biol disuelto en 7 litros de agua, aplicado cada 20 dias
Té B3F2 4 litros de biol disuelto en 6 litros de agua, aplicado cada 20 dias

El ensayo se desarrolld con tres concentraciones de Biol y dos frecuencias de

aplicacién.
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3.4.5 Poblacion y muestra

La poblaciéon la constituyen 960 plantas de un cultivo de fresas. Se tiene una muestra
constituida por la parcela neta, esta estuvo formada por ocho plantas en cada

unidad experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Desarrollo de la Planta
Altura de la planta a 60, 75 y 90 dias después de la siembra

La Tabla 3 muestra el andlisis de varianza para altura de la planta respecto a la dosis
y frecuencia de aplicacion (cada 10 y cada 20 dias). En los fres muestreos, los datos
obtenidos tienen un valor p por encima de 0,05, indicando que las dosis y frecuencia
con que se aplicaron los abonos generan el mismo efecto en la altura de la planta,

con coeficientes de variacion aceptables para esta investigacion.

Tabla 3. Altura de la planta a los 60, 75 y 90 dias después de la siembra

FV GL 60 dds 75 dds 90 dds
REP/BLOQ
DOSIS 3 0,8014ns 0,5044ns 0,6248ns
FRECU 2 0,5619ns 0,7453ns 0,8866ns
DOSIS*FREC 1 0,4687ns 0,6349ns 0,7645ns
ERROR 2
TOTAL 15
MEDIA cm 23 16,328 19,479 21,641
CV (%) 15,54 8,71 8,94

Leyenda: FV= Fuente de variacién, GL= Grados de libertad, CV= Coeficiente de variacion;
REP/BLOQ= Repeticiones, FRECU= Frecuencia ns= no significativo, dds= dias después de la
siembra

Ancho de la planta 60, 75 y 90 dias después de la siembra

La Tabla 4 muestra que la aplicacién de abono incrementa el ancho de la planta,
pasando de 27 cm a los 60 dds a 35 cm a los 90 dds, esto implica que la frecuencia y
dosis de aplicacion del abono fueron adecuados, con un coeficiente de variacion

aceptable para esta investigacion.

El valor de p menor a 0,05 indica que a los 90 dias se observd un cambio
estadisticamente significativo en la frecuencia de aplicacién (p=0,0473); en este caso
es necesario realizar una prueba de medias de Tukey (Tabla 5). Se observd que la
aplicacién del biol cada 10 dias dio un mayor ancho de la planta, indicando mayor
desarrollo vegetativo, independientemente de la dosis aplicada.
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Tabla 4. Ancho de la planta a los 60, 75y 90 ddt

FV GL 60 dds 75 dds 90 dds
REP/BLOQ 3
DOSIS 2 0,8811ns 0,5975ns 0,4762ns
FRECU 1 0,3676ns 0,0651 ns 0,0473*
DOSIS*FREC 2 0,5488ns 0,4746ns 0,7645ns
ERROR 15
TOTAL 23
MEDIA cm 27,479 33,198 35,969
CV (%) 12,40 5,95 8,94

Leyenda: FV= Fuente de variacién, GL= Grados de libertad, CV= Coeficiente de variacién;
REP/BLOQ= Repeticiones, FRECU= Frecuencia ns= no significativo, dds= dias después de la
siembra, * significativamente diferentes

Tabla 5. Prueba de media de Tukey para ancho de la planta a los 90 dds

Factores Medias Rango
Dosis 1 (20%) 37,047 A
Dosis 3 (30%) 35,500 A
Dosis 2 (40%) 35,359 A
Cada 10 dias 37,292 A
Cada 20 dias 34,646 B

4.1.2. Produccion

Pesos de produccion en las unidades experimentales a los 7 dias de cosecha

La

Tabla é muestra que los pesos promedio de produccion en las unidades
experimentales son muy variables en las primeras semanas de cosechas, algunas
plantas aun no tienen produccidn y presentan muchas flores que no se han

convertido en frutos, presentando un elevado coeficiente de variacion (58,54%).

Tabla é. Peso promedio de produccidén a los 7 dias de cosecha

FV GL ss MS F P
BLOQ 3 0,51431 0,17144
DOSIS 2 0,11856 0,05928 1,39 0,2799
FRECU 1 0,00533 0,00533 0,12 0,7289
DOSIS*FREC 2 0,11710 0,05855 1,37 0,2839
ERROR 15 0,64066 0,04271
TOTAL 23 1,39596
MEDIA (kg) 0,3530
CV (%) 58,54

Leyenda: FV= Fuente de variacién, GL= Grados de libertad, CV= Coeficiente de variacién;
REP/BLOQ= Repeticiones, FRECU= Frecuencia ns= no significativo

Pesos de produccion en las unidades experimentales a los 14 dias de cosecha

En la Tabla 7 ni dosis ni frecuencia son significativamente diferentes (p > 0,05), con un

elevado coeficiente de variacion (52,88%).
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Tabla 7. Peso promedio de produccién 14 dias de cosecha

FV GL sS MS z P
BLOQ 3 0,32554 0,11504 0,10851
DOSIS 2 0,00001 0,01665 0,05752 1,03 0,3813
FRECU 1 0,83857 1,29582 0,00001 0,00 0,9898
DOSIS*FREC 2 0,4471 0,00833 0,15 0,8629
ERROR 15 52,88 0,05590
TOTAL 23
MEDIA (kg)
CV (%)

Leyenda: FV= Fuente de variacién, GL= Grados de libertad, CV= Coeficiente de variacion;

REP/BLOQ= Repeticiones, FRECU= Frecuencia ns= no significativo

Pesos de produccion en las unidades experimentales a los 21 dias de cosecha

Enla Tabla 8 se observa que ni dosis o frecuencias no son significativamente diferentes

(p > 0,05), con un elevado coeficiente de variaciéon (69,37%).

Tabla 8. Peso promedio de produccion a los 21 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,09383 0,03128
Dosis 2 0,02290 0,01145 0,23 0,7996
Frec 1 0,02829 0,02829 0,56 0,4655
Dosis*frec 2 0,04778 0,02389 0,47 0,6317
Error 15 0,75655 0,05044
Total 23 0,94936
Media (kg) 0,3237
CV (%) 69,37

Pesos de produccion en las unidades experimentales a los 28 dias de cosecha

En la Tabla 9 se observa que el valor de p es menor a 0,05 a los 28 dias de iniciada la

cosecha, lo que indica que se observd un cambio estadisticamente significativo entre

las frecuencias de aplicacion (p=0,0306); en este caso es necesario realizar una

prueba de medias de Tukey, la cual se presenta en la Tabla 10. No obstante, se fiene

un elevado coeficiente de variacién (60,25%). La aplicacién cada 10 dias tiene mayor

produccién que la aplicacion realizada a los 20 dias; esto significa que la frecuencia

tiene un efecto sobre el rendimiento siendo mds recomendable la fertilizacidon cada

10 dics.
Tabla 9. Peso promedio de produccién a los 28 dias de cosecha
FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,34458 0,11486
Dosis 2 0,07660 0,03830 1,27 0,3104
Frec 1 0,17231 0,17231 5.70 0,0306
Dosis*frec 2 0,04369 0,02184 0,72 0,5019
Error 15 0,45381 0,03025
Total 23 1,09098
Media (kg) 0,2887
CV (%) 60,25
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Tabla 10. Prueba de medias de Tukey para pesos de produccion a los 28 dias de

cosecha
Factores Medias Rango
Dosis 2 0,3678 A
Dosis 1 0,2587 A
Dosis 3 0,2395 A
Cada 10 dias 0,3734 A
Cada 20 dias 0,2040 B

Peso promedio de produccion a los 35 dias de cosecha

La Tabla 11, muestra que los pesos estimados del fruto no hay diferencias

estadisticamente significativas ni en dosis ni en frecuencia ni en la interaccion.

Adicionalmente, se tiene un elevado coeficiente de variacion (70,15%).

Tabla 11. Peso promedio de produccién a los 35 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,04612 0,01537
Dosis 2 0,07519 0,03760 1,43 0.2712
Frec 1 0,01072 0,01072 0.41 0.5335
Dosis*frec 2 0,08183 0,0492 1,55 0,2442
Error 15 0,39571 0,02638
Total 23 0,60957
Media (kg) 0,2315
CV (%) 70,15

Peso promedio de produccion a los 42 dias de cosecha

La Tabla 12 muestra que los pesos promedios de produccion alos 42 dias de cosecha,

no fienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,

frecuencias o la interaccidn. El coeficiente de variacion (21,30%) es aceptable para

esta investigacion, esto indica que la produccion se estd estabilizando en las

unidades experimentales que se les aplicd un mismo tratamiento.

Tabla 12. Peso promedio de produccién a los 42 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,06147 0,02049
Dosis 2 0,10583 0,05291 1,79 0,2001
Frec 1 0,00034 0,00034 0,01 0,9162
Dosis*frec 2 0,17301 0,08651 2.93 0,0840
Error 15 0,44223 0,02948
Total 23 0,78288
Media (kg) 0,8060
CV (%) 21,30

Peso promedio de produccidon a los 49 dias de cosecha

La Tabla 13 muestra que los pesos promedios de produccidon alos 49 dias de cosecha,

no tienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,
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frecuencias o la interaccion. El coeficiente de variaciéon (25,37%) es aceptable para
esta investigaciéon, esto indica que la produccion continda estabilizindose en las

unidades experimentales en las que se aplicd un mismo tratamiento.

Tabla 13. Peso promedio de produccioén 49 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,07461 0,02487
Dosis 2 0,19039 0,09520 1,78 0,2021
Frec 1 0,00832 0,00416 0,08 0,8656
Dosis*frec 2 0,00832 0,00416 0,08 0,9255
Error 15 0,80127 0,05342
Total 23 1,07617
Media (kg) 092110
CV (%) 25,37

Peso promedio de produccidn a los 56 dias de cosecha

La Tabla 14 muestra que los pesos promedios de produccidn alos 56 dias de cosecha,
no ftienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,
frecuencias o la interaccion. El coeficiente de variacion (31,41%) es ligeramente
elevado respecto a la produccion registrada a los 42 y 49 dias, sin embargo, es

aceptable para esta investigacion.

Tabla 14. Peso promedio de producciéon a los 56 dias de cosecha

FV GL sS MS F P
Bloque 3 1,85480 0,61827
Dosis 2 0,24900 0,12450 0,79 0,4721
Frec 1 0,00039 0,00039 0,00 0,9609
Dosis*frec 2 0,37334 0,18667 1,18 0,3332
Error 15 2.36580 0,15772
Total 23 4.84333
Media (kg) 1,2642
CV (%) 31,41

Peso promedio de produccidn a los 63 dias de cosecha

La Tabla 15 muestra que los pesos promedios de produccién alos 63 dias de cosecha,
no ftfienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,
frecuencias o la interaccién. El coeficiente de variacion (23,3%) es aceptable para
esta investigacion, esto indica que la produccién se estabilizd en las unidades

experimentales que se les aplicd un mismo tratamiento.
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Peso promedio de produccion a los 70 dias de cosecha

Tabla 15 Peso promedio de produccioén a los 63 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,85996 0,28665
Dosis 2 0,11750 0,05875 0,75 0,4904
Frec 1 0,20963 0,20963 2.67 0,1232
Dosis*frec 2 0,07984 0,03992 0,51 0,6117
Error 15 1,17893 0,07860
Total 23 2.44586
Media (kg) 1,2032
CV (%) 23,30

La Tabla 16 muestra que los pesos promedios de produccidon alos 70 dias de cosecha,

no fienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,

frecuencias o la interaccion. El coeficiente de variacion (24,20%) es aceptable para

esta investigacion, esto indica que la produccion se estd estabilizando en las

unidades experimentales que se les aplicé un mismo tratamiento.

Tablalé . Peso promedio de produccién a los 70 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 1,33977 0,44659
Dosis 2 0,05045 0,02522 0,21 0,8139
Frec 1 0,01826 0,01826 0,15 0,7029
Dosis*frec 2 0,48777 0,24388 2,02 0,1674
Error 15 1,81256 0,12084
Total 23 3.70881
Media (kg) 1,2241
CV (%) 24,20

Peso promedio de produccidén a los 77 dias de cosecha

La Tabla 17 muestra que los pesos promedios de producciéon a los 77 dias de cosecha

no fienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,

frecuencias o la interaccién. El coeficiente de variaciéon (14,54%) es bajo.

Tabla17. Peso promedio de produccién a los 77 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 2.48411 0,82804
Dosis 2 0,00453 0,00226 0,04 0,9583
Frec 1 0,01202 0,01202 0,23 0,6407
Dosis*frec 2 0,04349 0,02174 0,41 0,6704
Error 15 0,79416 0,05294
Total 23 3.33829
Media (cm) 1,5821
CV (%) 14,54

Peso promedio de produccion a los 84 dias de cosecha
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La Tabla 18 muestra que los pesos promedios de produccidn a los 84 dias de cosecha,
no tienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,
frecuencias o la inferaccioén. El coeficiente de variacion (17,65%) es aceptable para

esta investigacion.

Tabla 18. Peso del fruto a los 84 dias de iniciada la cosecha

FV GL SS MS F P
Blogue 3 1,31221 0,43740
Dosis 2 0,00090 0,00045 0,01 0,9937
Frec 1 0,00054 0,00054 1,01 0,9320
Dosis*frec 2 0,23189 0,11595 1,61 0,2318
Error 15 1,07754 0,07184
Total 23 2.62308
Media (kg) 1,5182
CV (%) 17,65

Peso promedio de produccion alos 91 dias de cosecha

La Tabla 19 muestra que los pesos promedios de produccidon alos 91 dias de cosecha,
no tienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,

frecuencias o la interaccioén. El coeficiente de variacion (16,60%) es bajo.

Tabla 19. Peso del fruto a los 921 dias de iniciada la cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 1,28486 0,42829
Dosis 2 0,00136 0,00068 0,01 0,9901
Frec 1 0,00043 0,00043 0,01 0,9375
Dosis*frec 2 0,16006 0,08003 1,17 0,3364
Error 15 1,02381 0,06825
Total 23 2.47052
Media (kg) 1,5738
CV (%) 16,60

Peso promedio de produccidn a los 98 dias de cosecha

La Tabla 20 muestra que los pesos promedios de produccidn a los 98 dias de cosecha,
no ftfienen diferencias estadisticamente significativas en relacién a las dosis,
frecuencias o la interaccion. El coeficiente de variaciéon (21,23%) es aceptable para
esta investigacién. En los promedios dados alos 91 dias se obtuvo 1,5738 kg y a los 98
dias 1,6888 kg lo que indica que hubo un aumento de produccion por unidad

experimental.
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Tabla 20. Peso promedio de produccion a los 98 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,97271 0,32424
Dosis 2 0,04903 0,02451 0,19 0,8284
Frec 1 0,00435 0,00435 0,03 0,8566
Dosis*frec 2 0,44379 0,22189 1,73 0,2115
Error 15 1,92837 0,12856
Total 23 3.39823
Media (kg) 1,6888
CV (%) 21,23

Peso promedio de produccidén a los 105 dias de cosecha

La Tabla 21 muestra que los pesos promedios de produccidon a los 105 dias de

cosecha, no tienen diferencias estadisticamente significativas en relacion a las dosis,

frecuencias o la interaccién. El coeficiente de variacion (20,29%) es aceptable para

esta investigacion. En esta Ultima evaluacion se obtuvo un promedio de 1,7466 kg por

unidad experimental, ello indica que sigue en aumento con relaciéon a la evaluacion

anterior.

Tabla 21. Peso promedio de producciéon a los 105 dias de cosecha

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,79300 0,26433
Dosis 2 0,05454 0,02727 0,22 0,8074
Frec 1 0,00770 0,00770 0,06 0,8078
Dosis*frec 2 0,40828 0,20414 1,62 0,2298
Error 15 1,88471 0,12565
Total 23 3,13823
Media (kg) 1,7466
CV (%) 20,29

Produccion total por tratamiento aplicado

La Figura 3 relaciona la produccidn total obtenida por cada tratamiento. Se observa

que el tratamiento con mejores resultados es T2. Biol 30% / 10 dias, presenta un total

de 54,54 Kg de fresa en 3 meses de cosecha, seguido de T5, T1 y T4 con producciones

que bordean los 50 Kg. Por su parte, los tratamientos que presentan un rendimiento

menor son Té y T3, los dos con una produccion aproximada de 43 Kg.
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Figura 3. Produccion total por tratamiento

4.1.3. Caracteristicas del fruto
Andlisis de varianza para ancho del fruto

La tabla 22 muestra el andlisis de varianza para el ancho del fruto, no se observa
variacion significativa, puesto que todos los valores de P estdn por encima de 0,05. El
andlisis presenta una media de 4,12 cm con un coeficiente de variaciéon bajo e igual
a 10,49%.

Tabla 22. Andlisis de varianza para ancho del fruto

FV GL SS MS F P
Bloque 3 1,13458 0,37819
Dosis 2 0,25083 0.12542 0,67 0,5270
Frec 1 0,00375 0,00375 0,02 0,8894
Dosis*frec 2 0,10750 0,05375 0,29 0,7548
Error 15 2,81292 0,18753
Total 23 4,30958
Media (cm) 4,1282
CV (%) 10,49

Andilisis de varianza para largo

La Tabla 23 muestra el andlisis de varianza para largo, no se observa variacion
significativa, puesto que todos los valores de P estdn por encima de 0,05. El andlisis

presenta una media de 5,49 cm con un bajo coeficiente de varianza (6,79%).

En la figura 3 se muestran los promedios para cada uno de los tratamientos en las

dimensiones del fruto: ancho y largo. Se hizo un andlisis de correlacion lineal simple
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entre esas dos variables y resultd no significativo, indicando de que cada variable es
independiente (p = 0,3381 > 0,05), dicho de ofra manera, no estdn asociadas
linealmente. Esto indica que en ocasiones los frutos crecen en didmetro, pero no en

largo o viceversa. El crecimiento no es en las dos dimensiones simulfdneamente.

Tabla 23. Andlisis de varianza para largo

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,68167 0,22722
Dosis 2 0,08083 0,04042 0,29 0,7516
Frec 1 0,04167 0,04167 0,30 0,5919
Dosis*frec 2 0,81083 0,40542 2,92 0,0850
Error 15 2,08333 0,13889
Total 23 3,69833
Media (cm) 54917
CV (%) 6,79
Ancho
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Figura 4. Dimensiones del fruto en centimetros

Andlisis de varianza para grados Brix

La Tabla 24 muestra el andlisis de varianza para grados Brix, no se observa variaciéon
significativa, puesto que todos los valores de P estdn por encima de 0,05. El andlisis
presenta una media de 11,54 con un coeficiente de varianza (12,04%) aceptable

para esta investigacion.
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Tabla 24 . Andlisis de varianza para grados Brix

FV GL SS MS F P
Bloque 3 13,7917 4,59722
Dosis 2 2,5833 1,29167 0,57 0.,5700
Frec 1 0,3750 0.37500 0.17 0.6898
Dosis*frec 2 3.2500 1,62500 0,72 0.,5038
Error 15 33,9583 2,26389
Total 23 53,9583
Media(grados) 11,54
CV (%) 12,04

Andlisis de varianza para peso del fruto

La tabla 25 muestra el andlisis de varianza para peso, no se observa variacion

significativa, puesto que todos los valores de P estan por encima de 0,05. El andlisis

presenta una media de 37,32 gramos, con un coeficiente de variaciéon (16,04%)

aceptable para esta investigacion. Se hizo un andlisis de correlacion simple entre las

variables (sélidos solubles y peso del fruto) y no hubo correlacion significativa lo cual

significa que cada variable es independiente. En la figura 4 se muestran los promedios

de los tratamientos evaluados tanto al peso del fruto como para grados Brix. Los

mayores promedios de peso de frutos fueron para T2 (Biol al 30% aplicado cada 20

dias) y T3 (Biol al 40% aplicado cada 10 dias)

Tabla 25. Andlisis de varianza para peso

FV GL SS MS F P
Bloque 3 214,957 71,6523
Dosis 2 75,910 37,9549 1,06 0,3715
Frec 1 2,496 2,496 0,07 0,7955
Dosis*frec 2 112,078 56,0388 1,56 0,2418
Error 15 537,909 56,0388
Total 23 943,350
Media (g) 37,324
CV (%) 16,04
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Figura 5. Peso y SS del fruto
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Andlisis de varianza para PH

La Tabla 26 muestra el andlisis de varianza para el pH y no se observan diferencias
significativas, puesto que todos los valores de P estdn por encima de 0,05. El andlisis
presenta una media de 3,34 con un coeficiente de varianza (5,61%) aceptable para

esta investigacion

Tabla 26. Andlisis de varianza para PH

FV GL SS MS F P
Bloque 3 0,30458 0,10253
Dosis 2 0,06083 0,03042 0,86 0,4413
Frec 1 0.09375 0,09375 2,66 0,1235
Dosis*frec 2 0,03250 0,01625 0,46 0,6389
Error 15 0,52792 0,03519
Total 23 1,01958
Media (pH) 3,3458
CV (%) 5,61

4.2. Relacion Costo Beneficio

La Tabla 27 muestra los costos directos de produccioén del cultivo de fresa tipo Albidn,
ejecutado en un drea de 414 m? en la Finca San Francisco del cantén Huaca,
provincia del Carchi. Los costos de produccién para dicha drea alcanzan los 1.200$

y un valor de 607$% unicamente por fertilizacion.

El cultivo inicié a principios del ano 2022 con la preparacion de suelo y formacion de
camas. A continuacion, se trasplantaron las pldntulas de fresa de la variedad Albidn
y se fertilizaron con una combinacidn de dosis y frecuencia previamente
establecidas. La cosecha dio inicio aproximadamente 6 meses después de la
siembra, durante este lapso de tiempo se fertilizd el cultivo, por secciones, con

diferentes dosis y frecuencia de biol.
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Figura 6. Preparacién de suelo y elaboraciéon de
camas
Fuente: elaboracién

poropia

Figura 7. Pldntulas de fresa Albidn — trasplante

Fuente: elaboracién propia

Tabla 27. Costos de produccidon

COSTOS DIRECTOS

Concepto Ug:g%ge Cantidad UPr:ie’rg:fi% Total
Mano de obra
Preparacién de camas Jornal 8 $10,00 $80,00
Siembra Jornal 3 $10,00 $30,00
Fertilizacion Jornal 4 $10,00 $40,00
Deshierbe Jornal 4 $10,00 $40,00
Poda Jornal 3 $10,00 $30,00
Cosecha Jornal 3 $10,00 $30,00
Alimentacion 20 $3.00 $60,00
Transporte 40 $2,00 $80,00
Semilla

Variedad Albidon Plantulas 960 $0,26 $249,60

Magquinaria y equipo
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Andlisis de suelo Andlisis 1 $29.,00 $29.,00

Andlisis de biol Andlisis 1 $40,00 $40,00
Arado Hora 1 $20,00 $20,00
Materiales
Pldstico Metros 288 $1,30 $374,40
Piola Cono 2 $2,50 $5,00
Letreros Unidad 24 $1,00 $24,00
Tijeras de poda Unidad 2 $6,00 $12,00
Balanza gramera Unidad 1 15 $15,00
Canamo Metros 85 0,4 $34,00
Cosecha
Bolsas pldsticas Unidad 100 $0,04 $4,00
Contenedores Unidad 1 $3,00 $3,00
TOTAL $1.200,00

Fertilizantes
Biol Litros 405 $1,50 $607,50
Tabla 28 muestra la relacion costo — beneficio de este estudio. Se consideran los

costos de produccion vy fertilizacion, asi como el volumen de ventas y la relacion C/B

para cada tratamiento.

Debido al tiempo de produccion y el drea, relativamente pequena, la relacién C/B
arroja valores negativos para todas las combinaciones de dosis y frecuencia. Es decir,
en todos los tfratamientos se tuvieron pérdidas en la produccion de fresa variedad
Albidn.

Tabla 28. Andlisis C/B en un drea de 414 m? en tres meses de cosecha

TRATAMIENTO ~ &Osto Fertiliz Costo Kg Ventas  Utiidad  C/B
base total

T1.B20%/10d $ 200,00 $ 90.00 $290,00 49,64 $99.29  $-190,71 -0.66
T2.B 30%/10d $ 200,00 $ 45,00 $24500 54,54 $109,09 $-13591 -0.55
T3.B 40%/10 d $200,00 $13500 $34500 43,18 $8637  $-248,63 0,74
T4.B 20%/20 d $ 200,00 $ 67.50 $267,50 48,49 $96,99  $-17001 -0,64
T5.B30%/20d  $200,00 $180,00 $38000 49,37 $98.73  $-28127 -074
T6.B 40%/20 d $ 200,00 $ 90,00 $290,00 43,13 $86,26  $-203,74 -0,70

Con un precio unitario de venta de $ 2,00 por kilo y una cosecha semanal, el
tratamiento que presenta menores pérdidas en fres meses de cosecha es T2, con una
relacion C/B de -0,55, seguido de T1, con una relacion C/B de -0,66. Por su parte, el
tratamiento con menor eficiencia y que presenta mayores pérdidas es T5, con una
relacién C/B de -0,74.
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La tabla 30 muestra la relacién costo — beneficio, en base a una proyecciéon simple
para una hectdrea de siembra de fresa Albidn. Se consideran los costos de
produccion vy fertilizacion, asi como el volumen de ventas y la relacion C/B para cada

fratamiento.

En una hectdrea de siembra se tiene un fotal de 580 camas, esto es,
aproximadamente 24.000 pldntulas de fresa. La inversion total por costos directos de
produccion es cercana a los $ 28.000,00; mientras que el costo de fertilizacion bordea
los $ 15.000,00.

La tabla 29 muestra la relacién costo — beneficio con un precio de venta unitario de

$2,00 y dos cosechas.

Tabla 29. Andlisis C/B en una hectdrea de siembra

TRAT Costo Fertilizac Costo Prod Ventas Utilidad C/B
base total

T1.B 20%/10 d $4.830,92 $2.173,91 $7.004,83 1.199,11 $2.398,21  $-190,71 -0,66

T2. B 30%/10 d $4.830,92 $1.086,96 $5.917.,87 1.317,49  $2.63498 $-13591 -0,55

T3. B 40%/10 d $4.830,92 $3.260,87 $8.091,79 1.043,09  $2.086,18 $-248,63 -0,74

T4. B 20%/20 d $4.830,92 $1.630,43 $6.461,35 1.171,33  $2.342,66 $-170,01 -0,64

T5. B 30%/20 d $4.830,92 $4.347,83 $9.178,74 1.192,44  $2.384,88 $-281,27 -0,74

T6. B 40%/20 d $4.830,92 $2.173.91 $7.004.83 1.041,76  $2.083,53 $-203,74 -0,70

A pesar de que se tiene un drea mayor de produccion, la relacién C/B para todos los
tratamientos no es favorable, es decir, todas las combinaciones de dosis y frecuencia
presentan pérdidas y valores negativos similares de C/B. Siendo que, T2 presenta la
relacion C/B con menores pérdidas (-0,55), seguido de T4 con una relacién C/B de -
0,64. El fratamiento que presenta menor retorno es T5 con una relaciéon C/B de (-0,74).

Tabla 30. Costos de produccion para una hectdrea de siembra
COSTOS DIRECTOS

Concepto Umig%ge Uplfmﬁglr?o Cantidad Total
Mano de obra 10.000 m2 (580 camas)
Preparacién de camas jornal $10,00 193,28 $1.932,80
Siembra jornal $10,00 72,48 $724,80
Fertilizacion jornal $10,00 96,64 $966,40
Deshierbe jornal $10,00 96,64 $966,40
Poda jornal $10,00 72,48 $724,80
Cosecha jornal $10,00 72,48 $724,80
Alimentacion $3,00 483,2 $1.449,60
Transporte $2,00 966,4 $1.932,80
Semilla
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Variedad Albion pldntulas $0,26 23193,6 $6.030,34
Magquinaria y equipo
Andlisis de suelo andlisis $29,00 1 $29,00
Andlisis de biol andlisis $40,00 1 $40,00
Arado hora $20,00 25 $500,00
Materiales
Plastico metros $1,30 6958,08 $9.045,50
Piola cono $2,50 48,32 $120,80
Letreros unidad $1,00 580 $580,00
Tijeras de poda unidad $6,00 48,32 $289,92
Balanza gramera unidad 15 1 $15,00
Cdanamo metros 0,4 2053,6 $821,44
Cosecha
Bolsas pldsticas unidad $4,00 25 $100,00
Contenedores unidad $3,00 25 $75,00
TOTAL $27.615,28
Fertilizantes
Biol Litros 9782,60 $1,50 $14.673.91

La Tabla 31 muestra una proyeccion, a 12 meses (un ano), de la produccion por

hectdreq, siendo T2 y T4 los Unicos tratamientos que generan utilidades. Para T2 se

tiene un mayor rendimiento econémico con un retorno de 0,77 centavos por cada

ddlar invertido, mientras que T4 tiene un retorno de 0,15 centavos por cada ddlar de

inversion,

Para los otfros tratamientos, T1, T3, T5, y Té, se tiene una relacion C/B negativa. Esto

implica que la produccién anual por hectdrea para dichos tratamientos generaria

pérdidas por lo que no es recomendable su aplicacion.

Tabla 31. Relacidn costo beneficio en un ano de cosecha

TRAT Costo total  Rendimiento (Kg) PV/Kg PV/ha Utilidad C/B
T1.B20%/10d  $30.917,87 14.389,28 $2,00 $28.778,55 $-2.139,32 -0,07
T2.B30%/10d  $17.874,40 15.809,86 $2,00 $31.619,71 $13.74531 0,77
T3.B 40%/10d  $ 43.961,35 12.517,10 $2,00 $25.03420 $-18.927,15 -0,43
T4.B20%/20d  $24.396,14 14.055,94 $2,00 $28.111,88 $3.71575 0,15
T5.B 30%/20d  $ 57.004,83 14.309,28 $2,00 $28.618,55 $-28.386,28 -0,50
T6.B 40%/20d  $30.917,87 12.501,16 $2,00 $25.00232 $-591556 -0,19
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4.3. Discusion

Es importante estudiar diferentes frecuencias y dosis de aplicacion de insumos en el
cultivo de fresa para obtener una produccion regular, por lo que en el presente
proyecto de investigacion realizado en el Centro Experimental San Francisco en el
cantén Huaca en la provincia del Carchi, se realizdé una aplicacion de diferentes dosis
y frecuencias de un biol proveniente de un biodigestor en el cultivo de fresa
obteniendo resultados favorables pero bajos, en las siguientes lineas se establecen los

logros obtenidos en esta investigacion.

Gracias a la utilizacion del biol en el cultivo de fresa se pudo evitar el uso de quimicos
logrando obtener una produccién regular de fresas orgdnicas coincidiendo con
Pirovani, Prastissoli, Carvalho, y Dalvi, quienes en su produccién de fresa orgdnica
lograron obtener resultados favorables o mejores que el uso de quimicos respetando

asi los preceptos de sostenibilidad.

Los datos obtenidos tanto para altura como para el ancho de la planta, muestran
efectos distintos para cada variable. El estudio indica que las dosis y frecuencia con
que se aplicaron los abonos generan el mismo efecto en la altura de la planta, con
coeficientes de variaciéon aceptables. En cuanto al ancho de la planta el estudio
muestra que la aplicacion del biol con una frecuencia de 10 dias incrementa de
forma adecuada el ancho de la hoja, pasando de 27 cm a 35 cm en 30 dias, lo que

implica que la frecuencia y dosis de aplicacion fueron las correctas.

La fertilizacion orgdnica usando el fratamiento T2, concentracién de biol al 30% en el
cultivo de fresa permitié obtener una mayor produccion comercial del fruto logrando
ser rentable con aplicaciones cada 10 dias, ademas de mejorar los efectos sobre las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo. Estos resultados se relacionan estrechamente
con el rendimiento de cada tratamiento, donde se tiene que el tratamiento con
mejores resultados es T2. Biol 30% / 10 dias, con un total de 54,54 Kg de fresa en 3
meses de cosecha. Los resultados obtenidos coinciden con el estudio desarrollado
por Morales (2016) quien indica que la fertilizacién orgdnica es la base fundamental
para el éxito de un cultivo, aplicando fertilizantes con frecuencias de tiempos cortos,

es decir 10 a 12 dics.

Se analizaron también algunas caracteristicas del fruto, como ancho, largo, grados
Brix, peso y pH. El ancho de la planta presenta una media de una media de 4,12 cm
con un coeficiente de variacion de 10,49%. Por su parte, el andilisis del largo del fruto
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presenta una media de 549 cm con un coeficiente de varianza (6,79%). los
coeficientes de varianza obtenidos tanto para el ancho como para el largo de la
planta son aceptables para esta investigacion, el andlisis de correlacion lineal simple
enfre estas dos variables no es significado, lo que indica que cada variable es

independiente y no se asocian de forma lineal.

Para los grados Brix se fiene una media de 11,54 con un coeficiente de varianza
(12,04%), aceptable para esta investigacion. En cuanto al peso del fruto, se tiene una
media de 37,32 gramos, se correlaciond también los sélidos solubles y peso del fruto,
teniéndose que son variables totalmente independientes, los mayores promedios del
peso del fruto se obtuvieron en la aplicacién de T2 (Biol al 30% / 10 dias) y T3 (Biol al
40% / 10 dias)

En el cultivo de fresa no hubo riego y las camas se mantenian hiUmedas gracias a las
lluvias presentes en la zona por lo que no fue necesario implementar un sistema de
riego. Al respecto, Lima, Viana, Gomes, Martins, y Moreira (2016) explican que el nivel

de riego por goteo mejoraria el rendimiento del cultivo de fresa.

Desde el punto de vista econdmico, la produccion de fresa Albidn en un drea total
de 414m? tuvo un costo de produccion de 1200% y aproximadamente 600$ por
fertilizacion. Se probaron 6 combinaciones distintas de dosis y frecuencia de
aplicacién de fertilizante desarrollado en base a los desechos orgdnicos bovinos de
la finca. Puesto que se tiene un drea de estudio que no sobrepasa la media hectdrea
de extensién, se tiene una relacién C/B negativa para todos los tratamientos. No
obstante, el tratamiento econdmicamente factible para el cultivo, considerando la
relacion que presenta menores pérdidas, fue T2 (Biol 30%/10 dias) con una relacién
C/B de -0,55. Se desarrollé una proyeccion del andlisis econdmico a una hectarea de

produccién, donde se tiene que T2 sigue siendo el mejor tratamiento.
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5.1.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El biol bovino, empleado en este estudio, afecto positivamente en el desarrollo
del cultivo de fresa. La aplicacion de cantidades adecuadas de potasio y
nitrbgeno contribuyen a la nutricion de la planta y constituye una buena
fuente de calcio y magnesio, logrando frutos de buena calidad. Se observé un
ancho y altura adecuados de la planta, 21.6 cm y 35 cm, respectivamente, a
los 90 dias después de la siembra, asi como un mayor desarrollo vegetativo.
Estos resultados se obtuvieron con una frecuencia de aplicacion del fertilizante
de 10 dias, la concentraciéon de biol fue irrelevante en el desarrollo de la
planta, es decir, una concentracidn mayor de biofertilizante no genera
cambios significativos de ancho o altura.

El uso de biol bovino generd buenos resultados en la productividad del cultivo,
se tuvo una produccion de 54 y 49 kg, con los tratamientos T2 y T3,
respectivamente, que fueron los que presentaron mejores resultados. Los
mayores promedios de peso se presentaron con una combinacién de biol al
30% aplicado cada 20 dias, T2, y con una concentracidon de biol al 40%
aplicado cada 10 dias.

Se tuvieron frutos de buena calidad, gracias al uso de biol bovino. Los frutos
presentaron un buen pH, con una media de 3.3, asi como tamanos adecuados
de ancho y largo. La aplicacién de biol con una concentraciéon del 30% y una
frecuencia de aplicacion de 10 dias presentd la mayor produccion de fresas
en comparacion con otras dosis y frecuencias.

Todos los tratamientos presentaron pérdidas en la produccidén de fresa
variedad Albidn en un drea de 400 m2. La relacion C/B arroja valores negativos
para todas las combinaciones de dosis y frecuencia. El tratamiento que
presenta menores pérdidas en tres meses de cosecha es T2, con una relacion
C/B de -0,55, seguido de T1, con una relaciéon C/B de -0,66. Por su parte, el
tratamiento con menor eficiencia y que presenta mayores pérdidas es T5, con

una relacion C/B de -0,74.



5.2.

La produccion por hectdrea, considerando un tiempo de cosecha de 12
meses, genera mejores resultados. Se tiene que T2 y T4 generan utilidades,
siendo T2 el que tratamiento con un mayor rendimiento econdmico, presenta
un retorno de 0,77 centavos por cada ddélar invertido, mientras que T4 tiene un

retorno de 0,15 centavos por cada ddlar de inversion.
Recomendaciones

Se recomienda usar todos los desechos orgdnicos que genere la finca en la
produccion de biol, esto permite disminuir la contaminacion que se tiene por
estos desechos, al tiempo que proporciona un abono natural, eficaz y
relativamente econdmico que puede emplearse en la mejora de los cultivos.

Se recomienda ampliar la aplicacion de los tratamientos que dieron mejores
resultados en el peso y produccidén del fruto a un drea mayor con el fin de
definir una combinacién de dosis y frecuencia que beneficie notoriamente la
produccion y aumentar el nUmero de plantas por hectdarea.

Es recomendable comparar este estudio con otros que empleen ofro tipo de
abonos orgdnicos, con el fin de establecer una combinacién idénea para los
cultivos y el suelo.

Es recomendable probar si combinando con una dosis disminuida de
fertilizantes sintéticos se logra incrementar la produccion.

Seria recomendable continuar la medicion del rendimiento por un ano ya que

en tres meses no se alcanzd el pico de produccion.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

Edu 3
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES rontiomar &t munde
CARRERA DE AGROPECUARIA

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

|ESTUDIANTE: GORDON ESTRADA EDGR DAVID CEDULA DE IDENTIDAD: 0401752373

PERIODO ACADEMICO: 2022 A

PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. PAUL SANTIAGO ORTIiZ TIRADO DOCENTE TUTOR: MSC. JUDITH JOSEFINA GARCIA BOLIVAR
DOCENTE: MSC. SEGUNDO RAMIRO MORA QUILISMAL

TEMA DEL TIC: Evaluacién de dosis y frecuencia de aplicacion de biol sobre la productividad en el culfivo de fresas (Fragaria) en el Ceniro Experiment

San Francisco”

s . Evaluacién
No. CATEGORIA o 3 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7.33 MEJORAR EL PROBLEMA Y REVISAR LA JUSTIFICACION
2 FUNDAMENTACION TEORICA 7.33 LOS ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS DEBEN ESTAR RELACIONADOS CON EL TEMA
: MEJORAR L OPERACIONALIZACION DE VARIABLES, NO SE DESCRIBE LA METODOLOGIA DEL MANEJO DE LAS
3 METODOLOGY 733 VARIABLES RESPUESTA

105 RESULTADOS NO SE MUESTRAN DE MANERA CLARA Y PRECISA

: EN LA TABLA 12 SE MENCIONA 42 DIAS Y EN LA DESCRIPCIGON SE INDICA 49. REVISAR
4 RESULTAROS &8 EN LA DESCRIPCION DE LAS TABLAS SE MUESTRA EN TODAS LAS TABLAS COMO TABLA 12
REVISAR LA DESCRIPCIGN DE LOS COSTOS

DISCUSION 733 . |MEJORAR LA DISCUSION, CON RELACION A LOS RESULTADOS OBTENIDOS
5
" CONCLUSIONES Y s MEJORAR LAS CONCLUSIONES CON RELACION A LOS OBJETIVOS Y RESULTADOS
RECOMENDACIONES 2 MEJORAR LAS RECOMENDACIONES
DEFENSA, ARGUMENTACION Y "
‘ . MEJORAR L ARGUMENTACIGN TECNICO-CIENTIFICO EN LA EXPOSICION
7 VOCABULARIO PROFESIONAL e
FORMATO, CRGANIZACION Y 5 .
g z REVISAR MARGENES, ESPACIOS, ORTOGRAFIA, SIGNOS DE PUNTUACION DEL DOCUMENTO
8 | CAUDAD DE LA INFORMACION /e
Obteniendo una nofa de: 7.33 Per lo tanio, APRUEBA : debiendo el ¢ los investigaderes acatar el siguiente arliculo:

Art. 36 - De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias parc
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el viernes, 14 de julio de 2023

MSC. PAUL SANTIAGQ ORTIZ TIRADO
PRESIDENTE TRIBUNAL
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productividad en el cultivo de fresas (Fragaria) en el Centro
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k and simplistic words inadequate words
WORD USE precise words related appropriate words
5 s related to the topic related to the topic
to the topic related to the topic
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Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Edgar David Gordon Estrada
Fecha de recepcion del abstract: 26 de julio de 2023

Fecha de entrega del informe: 26 de julio de 2023

El presente informe validara la traduccién del idioma espafiol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

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

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revisién del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccién sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9 por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

DISON BOANERGES
¢y PENAFIEL ARCOS

Ing. Edison Pefafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3. Andlisis de suelo

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES VAGUAS | pcr/sea/os ons
ia Interoceanica Km. 14¥ y Eloy ro, Granja de
AGRDCAL' DAD MAGAP, Tumbaco - Quito Rev.5
CONTROL IS ¥ PO A Teléf.: 023828860 Ext. 2080

INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1 de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N° SAE LEN 09.003

Informe N*:  LN-SFA-E21-1374
Fecha emision Informe:  21/09/2021

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante!: Ricardo Chivez
Teléfono': 0986990330
Direccién': Mariscal Sucre Correo Electrénico®:
ricardo.chavez@upec.edu.ec
N® Orden de Trabajo: 04-2021-18

Provincial: Carchi Cantén®: Huaca
: N N° Factura/Documento: 005-001-5478

DATOS DE LA MUESTRA:

| Tipodemuestral:Suelo | Conservacién de la muestra: Lugar frescoy seco |
Cultive': Papa _ ] '
 Provincia:Carchi | B

 Cantén':Huaca | Coordemadas: Y:--- |
| Parroquia’: Mariscal Sucre | | Altitud: -
Fecha de muestreo!: 01-09-2021 Fecha de inicio de andlisis: 08-09-2021 '

Fecha de recepcidn de la muestra: 08-09-2021 . Fecha de finalizacion de analisis: 21-09-2021

RESULTADOS DEL ANALISIS

CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA"
Electrométrico
pHa 25°C PEE/SFA/06 5,53
EPA 50450
Volumétrico
Materia Organica* b 15,80
'a brgdnica PEE/SEA/09
Volumétrico
i -
Nitrégeno PEE /SEA/DO %% 0,79
Colorimétrico
*
Fosforo PEE/SEA/11 mgfkg 26,1
Absorcidn Atdmica
1 ®
Potasio PEE/SEA/12 cmol/kg 1,02
SFA-21-1424 Muestra 1 Absorcidn Atdmica
el
Calcio PEE/SFA/12 cmalfkg 7,80
Absorcidn Atdmica
in®
Magnesio PEE/SF, :12 crmol/kg 0,80
Absorcidn Atdmica
" .
Hierro PEE/SFA/13 mg/kg 760,3
Absorcidn Atdmica
.
Manganeso PEE/SFA/13 mg/kg 21,46
Absorcidn Atdmica
-
Cobre PEE/SFA/13 mg/kg 4,07
Absorcidn Atdmica
e
Zine PEE/SFA/13 mg/kg 5,07
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Anexo 4. Andlisis de biol

LAB ONUORT

LABORATORIOS NORTE

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

e Roldés (Entrada Mercado Mayorista) Ibarra - Ecuador cel. 0999591050

DATOS DE PROPIETARIO

| DATOS DE LA PROPIEDAD

Nimero de Campo: BIOL
Cultivo Actual:

Muestra: ORGANICA : BIOL
Fecha de Ingreso: 2021-12-21

Nombre: SERGIO HERRERA || Provincia: Carchl ',
Cludad: Tulcén | cantén: Tulcdn {
Teléfono: 0939455881 |Parroquia:  El Carmelo ,
Fax | sitio: El Carmelo |

DATOS DEL LOTE | DATOS DE LABORATORIO {
Sitio: El Carmelo || Nro Reporte.: 10676 |
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo |

PO

o~

A Cultivar: Fecha de Reporte: 2021-12-23
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
; N 791.2S ppm |
P 96.44 ppm |
1: S 587.50 ppm
1 K 27.02 meq/100 mi
i Ca 17.15 meq/100 ml
1 Mg 7.35 meq/100 ml
i 8a)0 MEDIO ALTO
3 Zn 3.66 ppm
} Cu 0.65 ppm
‘ Fe 61.32 ppm
! Mn 35.98 ppm [
| BAO MEDIO ALTO
‘ B 0.66 ppm j— [ 1 J |
i BAYO MEDIO ALTO Tox1IC0
| O Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0 |
| o [ i T T ] |
; Acico Ug. Acido Pract. Neutro Ug. Alcaling Alcalino |
} Acidez Int. (Al+H) meg/100 mi
| Al meq/100 ml
‘j Na meq/100 mi
| sM0 MEDIO ATO
ce 7.80  mS/cm | A S TR TR SRR
No Satno Uig. Salino Salino Muy Salino
Mo % | l l |
BAaJO MEDIC ALTO
Ca Mg CatMg (meq/100mi) _ % pRpm (%) Ciase Tedtun)
Mg K K Sum Bases NTot Cl Arena Limo Arcilla

(=33 o=z J oot J_sisz [ IC i I I g = —= J

Dr. Quim. Edison M. Mifio M. o - aRTORIOS 5 - j
[Responsable Laboratorio Wa. L usll e J

- 2
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