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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue estudiar el efecto de tres bioabonos en el rendimiento del
cultivo preestablecido de fresa (fragaria x ananassa D) variedad Albidn a través de 8 aplicaciones
y muestreos semanales realizados desde el 13 de Mayo hasta el 7 de Julio del 2023 los
tratamientos evaluados fueron BJ, MM, BL v el testigo SA para esto se utilizd un disefio de
bloques completos al azar (DBCA), con cuatro tratamientos incluido el testigo y cuatro
repeticiones. Se coloco 60 plantas por tratamiento, seleccionando 10 plantas muestras al azar por
cada tratamiento; se evalu los siguientes pardmetros: rendimiento en kg/planta, grados brix, area
foliar (cm?) y por Gltimo se realizé un analisis econdmico utilizando la relacién beneficio/costo

la determinacién del rendimiento se realiz6 la cosecha semanalmente mientras que para los
parametros area foliar y grados brix se realizaron tres evaluaciones a los 21, 42 y 63 dias después
de la primera aplicacion los resultados obtenidos se tabularon en Excel y posteriormente se
procesaron en el software estadistico Infostat version estudiantil 2020 para su analisis estadistico.
El mejor resultado se obtuvo con el tratamiento BL que obtuvo un rendimiento promedio de 0,10
kg/planta con una area foliar que presento una media de 45,90 cm? mientras que en la escala de
grados brix presento una media de 9,42 grados brix y por tltimo la relacién beneficio/costo genero

una rentabilidad del 66%, es decir que por cada délar invertido genera un beneficio de USD 0,66.

Palabras clave: <BIOABO JADAM>, <BIOL>, <MICROORGANISMO DE MONTANA>,
<VARIEDAD ALBION>, <EFECTO >, <FRESA>.

0008-DBRA-UPT-2024
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SUMMARY

This investigation aimed to study the effect of three biofertilizers on the yield of the pre-
established crop of strawberry (Fragaria x ananassa D) Albion variety through 8 applications
and weekly samplings carried out from May 13 to July 7, 2023. The treatments evaluated were
BJ, MM, BL and the control SA. A randomized complete block design (RCBD) was used, with
four treatments including the control and four repetitions. Sixty plants were planted per treatment,
selecting 10 plants randomly sampled for each treatment. The following parameters were
evaluated: yield in kg/plant, brix degrees, leaf area (cm2) and finally, an economic analysis was
carried out using the benefit/cost ratio. The determination of the yield was made weekly at harvest,
while for the parameters leaf area and brix degrees, three evaluations were made at 21, 42 and 63
days after the first application. The results obtained were tabulated in Excel and later processed
in the statistical software Infostat student version 2020 for statistical analysis. The best result was
obtained with the BL treatment that obtained an average yield of 0.10 kg/plant with a leaf area
that presented an average of 45.90 cm2 while on the scale of brix degrees presented an average
of 9.42 brix degrees and finally the benefit/cost ratio generated a profitability of 66%, that means
that every dollar invested generates a profit of USD 0.66.

Keywords: <BIOABO JADAM>, <BIOL>, <MOUNTAIN MYCROORGANISM>, <ALBION
VARIETY>, <EFFECT>, <STRAWBERRY>.

Esthela Isabel Colcha Guashpa
060302067-8
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INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) constituye uno de los frutos de mejor sabor y mas
consumidos en todo el mundo. Su popularidad es atribuida principalmente a sus excelentes

propiedades organolépticas (Garcés, 2021 p. 1).

En el Ecuador la fresa se cultiva en zonas que tienen entre los 1.300 y 2.600 metros sobre el nivel
del mar con temperaturas que bordean los 15 grados. La mayor produccion se concentra en
Pichincha con 400 hectéreas de cultivo. Le sigue Tungurahua con 240 hectareas. En Chimborazo,
Cotopaxi, Imbabura y Azuay, la produccion no supera las 40 hectareas. (Vaca, 2019 p. 1).

La agricultura actual se encuentra inmersa en un proceso de cambio y modernizacién de
importantes dimensiones debido a la incorporacién de nuevos insumos que permitan realizar un
aprovechamiento mas completo de los recursos edaficos por parte de los cultivos, reduciendo la
huella ecoldgica de la agricultura, permitiéndoles integrarse de una manera mas sostenible en el
ecosistema. La fertilizacion quimica suple las necesidades tedricas del cultivo, pero es muy
limitada ya que contribuye al desgaste del suelo y supone altos costos de adquisicion al productor
por lo que se busca otra manera de fertilizar el suelo de manera organica y esto se ha logrado
mediante la utilizacién de fitohormonas, aminoécidos, microorganismos benéficos y otras
formas complejas de nutrientes con el objetivo de maximizar la biologia del cultivo permitiéndole

obtener un mayor rendimiento productivo (Flores, et al., 2021 p. 1).

La utilizacion de bioestimulantes bacterianos formulados en base a bacterias es una alternativa
segura y eficaz con la que conseguir una mejora del cultivo. Estos productos han sido utilizados
con frecuencia en cultivos de leguminosas y otros cultivos extensivos donde los fijadores de
nitrogeno en simbiosis y vida libre respectivamente han mostrado ser eficaces en la mejora de la
productividad vegetal. Sin embargo, en las Ultimas décadas del siglo XX, el aumento del
conocimiento de la biologia de las plantas mostré que los microorganismos eran una parte esencial

de los ambientes agricolas, siendo fundamentales para el correcto desarrollo de las plantas (Flores,
etal, 2021 p. 1).

Es por esta razon por la cual se considera oportuno realizar un estudio-guia para aquellos mediano
y pequefios productores que estén interesados en el uso de abonos organicos en sus cultivos, con
el objetivo de mejorar condiciones del sustrato, consignado en este todas las ventajas del manejo

del suelo por medio de abonos organicos y microorganismos eficientes (Orozco, 2017 p. 8).



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

No se dispone de suficiente informacion sobre el efecto de la aplicacion de bioabono en el cultivo
de fresa en la provincia de Chimborazo. En la actualidad existe diversas investigaciones y estudios
que buscan soluciones en contra de fitopatdgenos, descuidando las investigaciones entre
microorganismo benéficos como es el caso de bacterias y hongos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de tres bioabonos sobre el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa D) variedad
Albién

1.2.2. Obijetivos especificos

e Evaluar el rendimiento del cultivo de fresa
e Evaluar el desarrollo foliar del cultivo

e Realizar el andlisis econdémico de los tratamientos

1.3. Justificacion

La importancia del uso de abonos organicos surge de la imperiosa necesidad que se tiene de
mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que redunda en el aumento
de su fertilidad, asi como de reducir la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas sintetizados
artificialmente, cuyo uso frecuente o excesivo ocasiona problemas graves de contaminacion por
lo que el uso de abonos orgéanicos contribuira al mejoramiento de las estructuras y fertilizacion
por lo que se plantea encontrar que fertilizante organico (bioabono) brindara mejores

rendimientos en el cultivo de fresa.



1.4. Hip0tesis

1.4.1. Nula

Los bioabonos utilizados no presentan efecto alguno sobre el rendimiento del cultivo

preestablecido de fresa

1.4.2. Alternativa

Al menos un bioabono utilizado genera efecto en el rendimiento preestablecido de fresa



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Bioabono

2.1.1. Generalidades

El bioabono es un abono de origen natural que aporta al suelo y a las plantas nutrientes necesarias
e indispensables para el crecimiento de las plantas y la produccién alimentaria, estos nutrientes

pueden ser macro y micronutrientes (FAO, 2002, p. 3: citado en Ortiz, 2017).

Los abonos orgéanicos son una opcion importante para la fertilizacion del suelo, ya que satisfacen
las necesidades bioldgicas del suelo y tienen propiedades fisicoquimicas que mejoran y aumentan
la produccioén de cultivos también generan resistencia a enfermedades y plagas en los cultivos
ademas, su elaboracion es sencilla, ya que pueden ser producidos a nivel de finca, y representan

costos menores en comparacion con los fertilizantes quimicos (Orozco, 2017 p. 7).

2.1.2. Origen

Los abonos orgénicos han sido utilizados desde tiempos antiguos, y su impacto en la fertilidad
del suelo ha sido comprobado. Aungue su composicion quimica, el suministro de nutrientes a los
cultivos y su efecto en el suelo pueden variar segun su origen, edad, manejo y contenido de
humedad. El valor de la materia organica en los abonos organicos ofrece ventajas significativas

que son dificiles de lograr con los fertilizantes inorganicos (Lépez, et al., 2001 p. 293).

2.1.3. Materiales para la elaboracién de abono organico

Ademas de la elaboracién de compostaje para la produccion de abonos organicos, también se
lleva a cabo la elaboracion de fermentaciones. En este proceso, los residuos organicos se
descomponen aerébicamente mediante microorganismos presentes en los propios residuos,
controlando dicha descomposicién para obtener un material parcialmente estable que seguird
descomponiéndose mas lentamente. Otra técnica es la fermentacion de cascaras de frutas para
obtener amino&cidos libres, los cuales pueden ser aplicados al agua de riego para mejorar el
desarrollo de las plantas. Las fermentaciones tienen la capacidad de reducir la carga eléctrica de

las soluciones; los microorganismos, como levaduras y lactobacilos, transforman los materiales



en complejos parcialmente estables que estan listos para ser absorbidos por las plantas (Herrén, et
al., 2008 pp. 58-59).

2.1.3.1. Materiales para la elaboracién de MM

La recoleccién de microorganismos de montafia es una practica comin para asegurar la
efectividad de los mismos en el suelo por lo que es recomendable obtenerlos de la zona cercana
al sitio de uso, ya que estan adaptados a las condiciones especificas del clima, temperatura,
humedad y tipo de materia organica presentes en el lugar. Para recolectar los microorganismos
de montafia, se empieza por apartar la capa de hojas de la superficie, luego se toma la hojarasca
en descomposicion, que es donde se encuentran los microorganismos, y se coloca dentro de bolsas
0 sacos para su transporte y preservacion. Una vez recolectados, es posible reproducir estos
microorganismos en medio liquido, lo cual sirve para incrementar la cantidad de microorganismos
benéficos en el medio sélido. Este proceso de reproduccién permite obtener una mayor cantidad

de microorganismos para su posterior aplicacion en el suelo (Shinichi, et al., 2016 pp. 2-4).

Los mismos autores Sinichi et al (2016, p. 4) manifiestan que para preparar 180 litros de
microorganismos liquidos (MML) es necesario los siguientes Materiales y equipos.

12 libras de microorganismos sélidos 1 Gal6n de melaza

180 litros de agua sin cloro 1 Barril plastico de 200 litros de capacidad, con tapadera y cincho
metéalico, 1 Saco de manta o sintético.

Preparacion:

1.- Colocar 12 libras de microorganismos sélidos (MMS) dentro de un saco de manta o plastico.
2.- Mezclar en 150 litros de agua sin cloro con 1 galén de melaza y remover con una paleta de
madera.

3.- Sumergir el saco con microorganismos solidos, dentro del barril, como si fuera bolsita de té.
4.- Llenar el barril con agua hasta completar 180 litros.

5. Cerrar y sellar el barril; dejarlo en reposo protegido de la luz, sol y lluvia.

2.1.3.2. Materiales para la elaboracion de bioabono jadam

Este biofertilizante consiste en cultivar microorganismos de la misma zona o alrededor mediante

fermentacion anaerdbica y en las mismas condiciones que el cultivo, utilizando mantillo de

bosque como iniciador (indculo), agua de mar/sal marina como (alimento), y papas cocidas como

medio de (cultivo). Este proceso nos proporciona una solucion nutritiva para el crecimiento de las

plantas. Es importante mencionar que el biofertilizante debe ser aplicado cuando los

microorganismos se encuentran en su punto maximo de propagacion, que generalmente ocurre
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entre los 3 a 5 dias, dependiendo de las condiciones climaticas del lugar. Esta aplicacion puede
realizarse al aire libre o dentro de un invernadero, segin las necesidades y disponibilidad de
espacio. Este biofertilizante puede ser una forma simple y efectiva de mejorar la salud del suelo

y aumentar la productividad de las plantas (Gramal, 2022 p. 10).

2.1.3.3. Materiales para la elaboracion de biol

El autor Proyecto Sacha (2017, p. 1) Manifiesta que todo el material que se utiliza para la preparacion
del biol tiene que ser productos locales que se puede encontrar en la misma comunidad tales como.
e Estiércol de vaca

¢ Chancaca

¢ Levadura Granulada

e Leche

¢ Hojas picadas de leguminosas

e Ceniza

2.1.4. Clasificacion de los abonos organico

Segun Vasquez (2008, pp. 17-18) En el pais podemos disponer de diferentes clases de bioabonos, entre
los cuales se destacan los siguientes:

o Estiércoles

¢ Residuos de cosechas

¢ Residuos de agroindustria

e Abonos verdes

e Compost

e bocashi

¢ Abonos liquidos (té de estiércol, biol, purines)

e Humus de lombriz, etc.

2.1.5. MM (microorganismos de montafia)

Los microorganismos de montafia mencionados (hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y otros
organismos benéficos) son organismos que viven y se encuentran en el suelo de montafias,
bosques, parras de bambu y otros lugares sombreados donde no se han utilizado agroguimicos en
al menos los ultimos 3 afios. Estos microorganismos habitan y se desarrollan en un ambiente

natural (Sue Li, 2022 p. 4).



La produccion de microorganismos de montafia puede contribuir a la reduccion de la
contaminacion y ofrecer resultados seguros y econdmicos. Ademas, puede convertirse en una
buena fuente de ingresos econdmicos al ser utilizados en la agricultura. Los microorganismos de
montafia tienen mdaltiples usos y pueden proporcionar una serie de beneficios, incluyendo la

regeneracion de suelos, la produccién de compost, el tratamiento de aguas residuales, entre otros
(Sue Li, 2022 p. 6).

La utilizacion de estos microorganismos ha ganado popularidad en la elaboracion de
biofertilizantes, que son productos tecnoldgicos que contienen microorganismos benéficos
capaces de promover el crecimiento de las plantas y proporcionarles nutrientes. Estos
biofertilizantes contienen cepas eficientes de microorganismos que aceleran los procesos
microbianos del suelo, lo que a su vez mejora la asimilacion de nutrientes por parte de las plantas.
Esto puede conducir a un aumento en la productividad agricola de una manera sostenible y

ecoamigable (Lopez, et al., 2023 p. 2).

2.1.6. Bioabono Jadam

Se obtiene mediante el método denominado Jadam el cual se basa en un tipo de agricultura
ecoldgica que fue creado en Corea del Sur en los afios 90 del siglo XX por un agricultor y quimico
especializado en horticultura llamado Youngsang Cho. El Método Jadam se basa en la agricultura
tradicional coreana, con miles de afios de antigliedad, y en el método de cultivo llamado Natural
Farming, un tipo de agricultura ecoldgica muy popular en Asia e ideado en los afios 60 por Hankyu

Cho, el padre de Youngsang Cho (Gramal, 2022 p. 10).

2.1.7. Biol

El biol es un abono liquido obtenido a través de la descomposicion anaerébica de desechos de
animales y vegetales en un biodigestor casero. El biodigestor puede ser fabricado con un turril de
plastico con capacidad adecuada y tapa herméticamente cerrada, con un grifo para controlar el

escape de gases (Proyecto Sacha, 2017 pp. 1-2).

El biol, al ser aplicado como abono, promueve el enraizamiento al aumentar y fortalecer la base
radicular de las plantas. También actta sobre el follaje al ampliar la base foliar, mejora la floracion
y activa el vigor y poder germinativo de las semillas. Todos estos beneficios se traducen en un
aumento significativo de las cosechas. En resumen, el biol actia como un fitorregulador que

promueve el crecimiento saludable de las plantas y aumenta su productividad (Véasquez, 2008 p. 30).



2.1.8. Ventajas y desventajas del uso de abonos organicos

2.1.8.1. Ventajas

El autor Vvasquez (2008, p.16) nos manifiesta algunas ventajas tales como las que se menciona a
continuacion.

Mayor efecto residual, aumento en la capacidad de retencion de humedad del suelo a través de su
efecto sobre la estructura (granulacién y estabilidad de agregados), la porosidad y la densidad
aparente.

Formacion de complejos organicos con los nutrientes manteniendo a éstos en forma aprovechable
para las plantas.

Reduccion de la erosion de los suelos, al aumentar la resistencia de los agregados a la dispersion
por el impacto de las gotas de lluvia y al reducir el escurrimiento superficial.

Elevacion de la capacidad de intercambio catidnico del suelo, protegiendo los nutrientes de la
lixiviacion.

Liberacion de CO2 que propicia la solubilizarian de nutrientes.

Abastecimiento de carbono organico, como fuente de energia, a la flora microbiana heterétrofa

2.1.8.2. Desventajas

El autor Vvésquez (2008, p. 17) sefiala que, aunque es cierto que los fertilizantes organicos tienen mas
ventajas que desventajas las cuales hacemos mencién a continuacion

o Nutrientes limitados.

e Mano de obra intensiva.

e Desequilibrio de nutrientes.

¢ Pueden ser fuentes de patdgenos si no estan adecuadamente tratados.

2.2. Cultivo de fresa

2.2.1. Origen

Los registros méas antiguos del cultivo de fresas se remontan al siglo X1V, cuando las especies F.
vesca y F moschata fueron cultivadas en jardines de Europa occidental. A mediados del siglo
XVIII, las fresas de frutos pequefios fueron reemplazadas por las fresas de jardin con frutos
grandes (Fragaria x ananassa Duchesne), lo que marco el comienzo del cultivo de fresas
octoploides y el crecimiento de la industria de fresas. A pesar de derivarse de la hibridacion de

dos especies silvestres, la especie cultivada F x ananassa es una planta hermafrodita auto
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compatible. Esto significa que la planta puede autofertilizarse y no necesita una planta de fresa

cercana para producir frutos (Garcés, 2021 p. 10).

2.2.2. Clasificacion taxonémica

Tabla 2-1: Clasificacién taxondmica de la fresa

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales

Familia Rosaceae
Subfamilia Rosoideae

Genero Fragaria

Especie Fragaria x ananassa

Fuente: (Menéndez, 2007; citado en Zaragoza, 2013 p 5).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

2.2.3. Morfologia

La planta de fresa es de tipo herbaceo y perenne. El sistema radicular es fasciculado, se compone
de raices y raicillas. Las primeras presentan cambium vascular y suberoso, mientras que las
segundas carecen de éste, son de color méas claro y tienen un periodo de vida corto, de algunos
dias 0 semanas, en tanto que las raices son perennes. Las raicillas sufren un proceso de renovacion
fisioldgico, aungue influenciado por factores ambientales, patégenos de suelo, entre otros, que
rompen el equilibrio. Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son largamente
pecioladas y provistas de dos estipulas rojizas. Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir
de una yema terminal de la corona, o de yemas axilares de las hojas. La ramificacion de la

inflorescencia puede ser basal o distal (zaragoza, 2013 pp. 5-6).

2.2.3.1. Tallo

El tallo es corto y se denomina corona. De esta corona surgen ramificaciones laterales llamadas
estolones que se caracterizan por tener una gran distancia entre los 11 entrenudos. En estos
entrenudos aparecen rosetas de hojas y raices adventicias. A su vez estos estolones también se

pueden ramificar y producir nuevos estolones (Vargas, 2017 pp. 10-11).


https://www.ecured.cu/Magnoliopsida
https://www.ecured.cu/Rosales
https://www.ecured.cu/Rosaceae
https://www.ecured.cu/index.php?title=Rosoideae&action=edit&redlink=1

2.2.3.2. Hojas

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

vellosidades (Vargas, 2017 p. 11).

2.2.3.3. Flores

Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de la corona, o de yemas
axilares de las hojas. La ramificacion de la inflorescencia puede ser basal o distal. En el primer
caso aparecen varias flores de porte similar, mientras que en el 13 segundo hay una flor terminal
0 primaria y otras secundarias de menor tamafio. La flor tiene 5-6 pétalos, de 20 a 35 estambres
y varios cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso. Cada 6vulo fecundado da lugar a un
fruto de tipo aquenio. El desarrollo de los aquenios, distribuidos por la superficie del receptaculo

carnoso, estimula el crecimiento y la coloracion de éste, dando lugar al fruto (Cervantes et al
2003, .citado en Pérez 2018 pp 12-13).

2.2.3.4. Raiz

El sistema radicular es fasciculado, se compone de raices y raicillas. Las primeras presentan
cambium vascular y suberoso, mientras que las segundas carecen de éste, son de color mas
claro y tienen un periodo de vida corto, de algunos dias 0 semanas, en tanto que las raices son
perennes. En condiciones 6ptimas pueden alcanzar los 2-3 m, aunque lo normal es que no

sobrepasen los 40 cm, encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros 25 cm (Medina,
2015 p. 7).

2.2.3.5. Fruto

Es un poliaquenio en el que la parte comestible es el receptaculo hipertrofiado que aloja los

aquenios. La forma del fruto es de forma variable y la coloracion varia entre rosa y violeta
(Rivadeneira, 2016 p. 9).

2.2.4. Manejo del cultivo

El control de malezas es importante para evitar la competencia por los recursos con las plantas de
fresa, asi como para prevenir la presencia de hospederos de plagas y enfermedades. La

eliminacion de los tallos laterales o estolones también es un aspecto clave en el cuidado de las
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plantas de fresa, ya que esto permite que la planta concentre sus recursos en el crecimiento y
desarrollo de frutos ademas del control de malezas y la eliminacion de estolones, otros aspectos
importantes para el manejo del cultivo de fresas incluyen la poda, el riego adecuado, la
fertilizacién y la proteccién contra plagas y enfermedades. EI conocimiento detallado de las
necesidades de las plantas de fresa en cada etapa de su desarrollo es fundamental para lograr una

produccién exitosa (Medina, 2015 p. 17).

El mismo autor Medina (2015, p. 17) manifiesta que la produccion constante de tallos hace que la
planta tome una forma de macolla en donde se acumula gran cantidad de hojas y ramas secas,
consecuencia también del calor producido por la cobertura de polietileno negro. Esta hojarasca
retiene humedad que facilita el ataque de hongos a la fruta y ademas dificulta la aplicacion de

plaguicidas, por lo que es necesario eliminarla mediante un apoda de limpieza.

2.2.5. Requerimiento Nutricional

Tabla 2-2: Requerimientos nutricional de la fresa en diferentes tipos de suelo

Elemento o Variable Unidad de Medida Suelo franco arenoso  Suelo Franco
a franco limo Limoso a Franco
arenoso Arcilloso

Materia Organica % >2 >3

Nitroégeno Inorgénico mg kg-1 15-30 20-40

Nitrégeno Mineralizadle mg kg-1 20-40 30-50

Potasio Intercambiable cmol(+) kg-1 0.3-0.5 0.4-0.6

Calcio Intercambiable cmol(+) kg-1 6-10 7-12

Magnesio Intercambiable cmol(+) kg-1 1-2 1.2-3

Sodio Intercambiable cmol(+) kg-1 <0.3 <0.6

Azufre mg kg-1 >8 >10

Hierro mg kg-1 4-10 5-15

Manganeso mg kg-1 2-5 4-10

Zinc mg kg-1 0.8-1.5 1-2

Cobre mg kg-1 0.4-1 0.4-1

Boro mg kg-1 0.6-1.5 1-2

Fuente: (Hirzel y Morales 2017; citado en Garces 2021)
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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2.2.6. Requerimientos edafoclimaticos

La fresa es una planta que se cultiva muy bien a varios tipos de climas. Su parte vegetativa tiene
una alta resistencia a las heladas, llegando a soportar temperaturas de hasta —20 °C, Las
temperaturas inferiores a 0 °C destruyen los 6rganos florales y por tanto repercuten en el
florecimiento del mismo. Al mismo tiempo son capaces de sobrevivir a temperaturas calorosos
de 55 °C. Los valores adecuados para una buena produccién se sitian en torno a los 12-20 °C de

media anual (Medina, 2015 p. 9).

La fresa crece en variedad de suelos, los requerimientos para una buena produccion estan
relacionados con el drenaje y el contenido de la materia organica, el terreno para que este bien
suelto como lo requiere el cultivo de la misma debe ser arado o remover a una profundidad de por

lo menos de 40 cm. El rango de pH puede variar entre 5.5y 7 (Medina, 2015 pp. 9-10).

Las temperaturas ideales para el cultivo son las siguientes: 8-15°C para iniciar la vegetacion y
floracién y 18 - 23°C para la maduracién. Es conveniente ventilar todos los dias a las horas méas

calurosas (Chiqui, et al., 2010 p. 5).

Las mismas autoras Chiqui et al (2010, p. 5) manifiestan que En cuanto a la precipitacién la cantidad
minima requerida se sitlia alrededor de los 600 mm mientras que la humedad relativa mas o menos
adecuada es de 60 y 75%, cuando es excesiva permite la presencia de enfermedades causadas por
hongos, por el contrario, cuando es deficiente, las plantas sufren dafios fisiol6gicos que repercuten

en la produccion, en casos extremos las plantas pueden morir.

2.2.7. Variedades

2.2.7.1. Cabrillo

La fresa Cabrillo fue desarrollada en la Universidad de California, EE. UU. Fue creada por los
reconocidos cientificos Kirk D. Larson y Douglas W. Shaw. Esta variedad es conocida por ser
muy productiva dentro de su categoria de fresas remontantes. Se destacan por la belleza de sus
bayas, que son mas atractivas que las de las variedades San Andreas y Albion. Las fresas Cabrillo
son de origen estadounidense y se distinguen por su rendimiento excepcional, pudiendo alcanzar
hasta 3,7 kg por arbusto. En climas templados, la produccion puede oscilar entre 1,5y 2 kg por
planta. Es importante proporcionarles riego regular, fertilizacion y otros cuidados especificos para

obtener un buen rendimiento (Vargas, 2017 pp. 11-12).
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2.2.7.2. San Andreas

Es considerada una variedad de dia neutro moderado. Tiene un excelente sabor y poca necesidad
de frio antes de ser sembrada, se la conoce también como una variedad altamente resistente a
enfermedades que ademas logra mantener el mismo calibre del fruto hasta el final de la camparia

de cosecha (Tustén, 2012 p. 28).

San Andreas registra un peso promedio por fruto de 32 gramos y una dureza de la pulpa de 12.2
de densidad. Y su rendimiento promedio en un experimento controlado con 17,400 plantas por

acre registro 2,632 gramos de fruta por planta en todo el ciclo productivo de la misma (Bricefio,
2021 p. 25).

2.2.7.3. Monterrey

Es una variedad de dia neutro, su sabor es bastante dulce debido a la poca acidez propia de la
variedad, es una planta vigorosa y su fruto de forma cénica perfecta y grande, es altamente
aceptado por el consumidor en general. El principal problema de esta variedad es su
susceptibilidad a phytopthora, hongo que causa significativas pérdidas en el cultivo. Este fruto es
especialmente comercializado en Jap6n, Corea y China. En cuanto a productividad se ha
comprobado que Monterrey llega a tener una produccion de 3,301 gramos por planta a lo largo
de todo su ciclo productivo, ademas de un tamafio promedio de fruto de 32.4 gramos, con una
firmeza de 11.1 de densidad de baya (Bricefio, 2021 pp. 25-26).

2.2.7.4. Albion

Segun Rivadeneira, (2016, p. 10-11) Nos menciona que la variedad Albién se adapt6 favorablemente
en la provincia de Carchi. Es muy atractiva a nivel comercial en plantaciones en el norte del pais
y apetecida en los mercados y por los consumidores. Es la de mejor tamafio, rdstica, de hojas
gruesas, fruto de color rojo fuerte, grande, cénico, resistente al manipuleo, susceptible al ataque
de Phytophthora, Verticillium y Colletotrichum y a bacterias especialmente Xanthomonas sp.,
variedad con buena produccién y muy susceptible al ataque de acaros.

-Es la variedad con mayor superficie y desarrollo en Chile. Variedad moderadamente neutra.
-Planta: tamafio intermedio de lento crecimiento inicial con temperaturas bajas en primavera.
Fruto: color rojo externo de hombros mas claros con bajas temperaturas y pulpa de color
moderado, con gran acumulacion de azucar (10-14 °Brix).

-Fruto muy firme, con excelente vida de poscosecha.

-Enfermedades: mayor resistencia a oidio.
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2.2.8. Produccion del cultivo

12 °%¢

Chiriboga & Chiriboga (2005) cita a La pagina web del SICA en donde se menciona que los
promedios de produccién afio son de 50 a 40 toneladas métricas hectarea afio.

2.2.9. Plagasy enfermedades

2.2.9.1. Plagas de la fresa

Tabla 2-3: Principales plagas que atacan al cultivo

Plagas Dafio Control
Avrafia roja (Tetranychus Destruye el tejido verde, viven principalmente )
) . Abacmetina
sp) en el envés de las hojas.
Pulgones (Mizus persicae y Provoca amarillamiento de hojas, transmiten Metamidophos,Dimetoasto,
Aphis sp) virus. Garlic

Gusano Blanco (Bothynus Se alimenta de las raices debilitando la planta o Cebos toxicos

provocando su  mortalidad.

sp)
Babosas y  Caracoles ) . o . )
o . _ Se alimenta de los frutos, haciendo orificios Metamidophos,Dimetoasto,
(Agriolimax laveis, Helix y .
) provocando su putrefaccion. Garlic
sp

Provocan manchas herrumbrosas sobre los

. sépalos, generalmente en la base de la flor,
Trips de las flores ] ] . ) o
. . . puede producir necrosis prematura de los estilos  Metil-clorpirifos
(Franklinella occidentalis) . o
y si las condiciones son adecuadas el aborto

floral.

Fuente: (Agrolibertad 2010, ; citado en Rivadeneira 2016)
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

2.2.9.2. Enfermedades de la fresa

Tabla 2-4: Principales Enfermedades en el cultivo

Enfermedades Dafio Control
Mancha de la hoja Provoca la presencia d manchas pequefias Eliminar hojas atacadas realizar
(Mycosphaerella redondos de coloracién rojiza a purpura aplicaciones preventivas a base de
fragaria) pudiendo causar destruccién de hojas agrilife
Podredumbre Gris Los frutos en contacto con el suelo son Aplicando fungicidas a base de
(Botrytis cineria) infectados mientras que los frutos maduros por ~ Zineb, Benomil tan pronto como los

botones florales sean visibles
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efecto de la enfermedad se secan y quedan

momificados.

Oidium Se alimenta de las raices debilitando la plantao  Aplicar Azufre micronizado

(Sphaerotheca macularis)  provocando su mortalidad

Podredumbre negra de la Se alimenta de los frutos, haciendo orificios Uso de plantas sanas, tratando el

raiz provocando su putrefaccion. material a propagar con tiran y/o
Phitoptora sp Rizoctonia Agrilife

p p g
sp.)

Fuente: (Agrolibertad 2010, ; citado en Rivadeneira 2016)
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

2.2.10. Cosecha

La recoleccidn de la frutilla se realiza extrayendo los frutos de los tallos a los que se encuentran
sujetos conservando el céliz, para esto se debe considerar no presionar demasiado el fruto ya que
son bastante susceptibles al aplastamiento, se recomienda cosechar la frutilla cuando esta muestra
un 65 al 75% de madurez ya que, al no ser considerado un fruto climatérico, su maduracién post
cosecha es bastante lenta y pueden llegar a originarse problemas de falta de aroma y sabor

caracteristico de la frutilla (Bricefio, 2021 p. 24).

2.2.11. Postcosecha

La postcosecha es un proceso crucial para la conservacion de la calidad de las frutas, incluyendo
las fresas. Después de la cosecha, las fresas deben ser manipuladas con cuidado, clasificadas

segun su tamafio y grado de madurez, y separadas de aquellas con imperfecciones (Lopez, 2000 p.
25).

Es fundamental que el proceso de postcosecha se realice rapidamente y que las fresas sean
almacenadas a una temperatura de alrededor de 5°C para prolongar su durabilidad por lo que es
importante transportar las fresas a cAmaras frigorificas dentro de las primeras 3 horas después de
la cosecha, y estas cdmaras deben mantener una alta humedad relativa del 90% al 95% para evitar
la pérdida de agua de los frutos, lo que limitaria su vida til en el estante. Todos estos procesos

son fundamentales para garantizar la calidad de las fresas y su vida Gtil después de la cosecha
(Parra, 2018; citado en Bricefio, 2021 p 24).

Una vez cosechada la frutilla debe ser transportada a camaras frigorificas dentro de las primeras

3 horas siguientes, estas camaras deben contar con una alta humedad relativa rondando el 90% al

95% para evitar perdida de agua del fruto lo que limitaria su vida en percha (Bricefio, 2021 p. 24).
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2.2.12. Factores que afectan la productividad del cultivo

La produccion de fresas en Ecuador puede enfrentar desafios importantes debido a enfermedades
gue causan dafios significativos en las plantaciones. Entre ellas, destacan los microorganismos
que afectan las raices, provocando dificultades en la absorcion de agua y nutrientes, tales como
Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Colletotrichum gloesporioides, y
Verticillium dahliae. También existen patdgenos que afectan la parte aérea de las plantas,
provocando dafios en hojas, flores y frutos, como manchas, clorosis, marchitez y necrosis en las
hojas, entre los cuales se encuentran Botrytis cinérea, Oidium fragariae, Mycosphaerella
fragariae, y Phytophthora fragariae (Guerrero, 2018 p. 1).

El ataque de plagas, en caso del &caro Tetranychus urticae Koch, conocido vulgarmente como
arafia roja es considerado la plaga mas importante en el cultivo de fresa, afectando la calidad y
produccion de este cultivo en Ecuador. Esta plaga se puede encontrar en todas las etapas

fisiologicas del cultivo, pero su dafio mas visible es ocasionado en época de sequia (Toapanta, 2020
p. 17).

La calidad de los frutos de fresa también puede verse afectada por la radiacién UV. La intensidad
de la radiacion UV puede afectar el pH y el contenido de azucar en los frutos de fresa, sobre todo
en variedades sembradas en altitudes bajas, en las que los frutos pueden tener mayor contenido
de derivados de &cido benzoico; adicionalmente, el contenido de fenilpropanoides se ha

correlacionado significativamente con la radiacion UV y la duracion de la insolacion (Garcés, 2021
p. 13).

2.2.13. Grados brix

Los grados Brix indican el porcentaje de sélidos solubles presentes en una sustancia, siendo
especialmente relevantes en frutas ya que sefialan la cantidad de azlcar (sacarosa) que contienen,
lo cual influye significativamente en su sabor. La medicién de azucar en frutas frescas es crucial
para su consumo directo y para la elaboracion de productos como los zumos. Por este motivo, las
regulaciones nacionales e internacionales requieren que se mantenga un cierto contenido de

solidos de azucar, es decir, unos grados Brix especificos (Patrick, et al., 2006 pp. 17-18).

2.2.14. Instrumentos de medicién

Para medir los grados Brix se utiliza un refractémetro, un aparato similar a un termémetro que

mide la refraccion de la luz en los jugos de la fruta siguiendo esta variable: cuanto mayor sea el
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contenido de azucar mayor es el angulo de refraccion. Con él puede medir la dulzura de la fruta
directamente del campo y comunicarsela a los distribuidores y éstos al cliente final como parte

de la salud nutricional del producto (Patrick, et al., 2006 p. 18).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Lugar de la investigacion

3.1.1. Ubicacion geogréfica

La investigacion se llevara a cabo en la provincia de Chimborazo cantén Guano parroquia

La Matriz.

Tabla 3-1: Localizacion del ensayo

Provincia Chimborazo
Cantén Guano
Parroquia La Matriz
Altitud 2650 mm
Latitud -1.6
Longitud -78.6

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

3.1.2. Condiciones climaticas

Precipitaciones: 855 mm/afio
Temperatura: 17 °C

Humedad relativa: 54.4%

Fuente: (Weather Spark)
Realizado por: (Orozco 2023)

3.2. Delimitacion del area de estudio

BLOQUE 1 SA Bl MM BL
BLOQUE 2 Bl SA BL MM
BLOQUE 3 BL MM Bl SA
BLOQUE 4 MM BL SA Bl

llustracion 3-1: Distribucion del ensayo
Realizado por: (Orozco 2023)
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Las camas en la que se encuentra ubicadas las plantas de fresas tienen las siguientes

especificaciones 22 m de largo, ancho de cama 0,80 m el espacio entre camas es de 0,40 m el

espacio entre plantas es de 0,12 m las fresa se encuentra sembrada a doble hilera con un total de

120 plantas por hilera haciendo un total de 240 plantas por cama Yy cada tratamiento contara con

60 plantas y la longitud de cada tratamiento sera de 5,5 m.

3.3.  Registro de datos

3.4. Materiales y equipos

3.4.1. Material experimental

Bioabono jadam, Microorganismos de montafia, Biol, Fresa variedad Albion.

3.4.2. Material de Campo

Pulverizadores, Recipientes, Etiquetas, Camara fotografica, Celular, Balanza, GPS.

3.4.3. Equipos

Proyector, libreta, laptop, hojas de papel, impresora, grapadora.

3.5. Tipo de Investigacion

Se empled un disefio completo al azar (DBCA) con 4 tratamientos incluido el testigo y 4

repeticiones.

3.5.1. Anadlisis funcional

Cuando las diferencias estadisticas sean significativas se aplicard Tukey al 5%, se realizara

comparaciones ortogonales entre tratamientos.

3.5.2.  Andlisis econdmico

Se realiz6 el analisis econdmico mediante la relacién beneficio/costo de los tratamientos.
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3.6. Identificacién de variables

3.6.1. Variable dependiente

e Rendimiento
e Desarrollo

e Grados brix

3.6.2. Variable Independiente

¢ Biol
e Microrganismos de montafia
¢ Bioabono Jadam

e Fresa variedad Albion

Tabla 3-2: Tratamientos en estudio

Tratamientos cédigo Descripcion
T1 MM Microorganismos de Montafia
T2 BJ Bioabono Jadam
T3 BL Biol
T4 SA Sin aplicacion de tratamientos (Testigo)

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

Tabla 3-3: Analisis de varianza

Fuentes de variacion Férmula Grados de libertad
Total Tr-1 15

Tratamientos t-1 3

Repeticiones r-1 3

Error (r-1) (t-1) 9

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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3.7. Métodos y técnicas

Tabla 3-4: Descripcion de métodos y técnicas

Variables Metodos de Evaluacion

Para este parametro se opto por utilizar el metodo rejilla el cual consiste en tomar muestras de
hojas de la planta y dibujarla en hojas de papel milimetrado o a cuadros y sumar los valores

obtenidos, se realizaron tres evaluaciones a los 21,42,63 dias respectivamente.

llustracion 3-2: a) Muestra de hojas b) dibujo y conteo de valores
Desarrollo Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

Con la ayuda de la balanza se procedi6 a pesar el
total de frutos por planta y esto se expreso en
kg/planta la cosecha se realiz6 una vez a la semana

llustracion 3-3: Pesaje de frutos

Rendimiento Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

Se seleccion6 10 plantas por cada tratamiento seguidamente se procedié a colocar una o dos gotas
de la pulpa de la fresa sobre el prisma de la superficie del refractometro y se obtuvo los datos en
grados Brix se realizaron tres evaluacion la primera fue a los 21 dias la segunda evaluacion a los

42 dias y la Gltima a los 64 dias después de la primera aplicacion

a b
lustracion 3-4: a) Escala %rix medida b) Refractémetro Manual

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
Grados Brix

Se realiz6 la relacion B/C de cada uno de los tratamientos.

Beneficio/Costo

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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3.8. Manejo del ensayo

3.8.1. Delimitacion del area de estudio

Para el estudio se selecciond 4 camas de fresa y se delimito con 60 plantas para cada tratamiento

por lo que se optd por realizar carteles que ayuden a separar cada tratamiento.

e e

BIoaBEoNe
TAIDDANY
CBr3)

lustracion 3-5: a) Carteles para delimitacion del ensayo, b) Area de ensayo sefialada
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

3.8.2. Aplicacion de bioabono segun cada tratamiento

Se aplico los bioabonos con la ayuda de un pulverizador segln cada tratamiento, la aplicacion

se realiz6 cada 7 dias.

llustracion 3-6: a), transvase al pulverizador, b) aplicacion al cultivo

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

3.8.3. Deshierbe

Cada 20 dias se realizd un control de malezas ya que estan compiten con el cultivo por los

nutrientes existentes.
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llustracién 3-7: control de maleza del cultivo

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1, Rendimiento

4.1.1. Evaluacion 1

0,082

0,08 0,08

0,08
0,078
0,076
0,074
0,072
0,07
0,07

0,068

RENDIMIENTO (KG/PLANTA)

0,066

0,064 : :
Biol Bioabono Jadam Microorganismos de Sin aplicacion
montafia..

llustracion 4-1: Prueba de Tukey al 5% del rendimiento promedio después de la primera

aplicacién del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacion realizado después de siete dias de la primera aplicaciéon se pudo apreciar
diferencias entre los tratamientos con respecto al testigo pero no hubo variacion entre los tres
tratamientos utilizados luego de la primera aplicacion los resultados fueron el tratamiento BL con
una media de 0,08 kg de fruto por planta al igual que el tratamiento MM, BJ que presentaron el
mismo valor mientras que el testigo SA presento una media de 0,07 kg de fruto por planta esto
debido a que los autores Janampa.et al (2021 p. 5) el uso de biol tiene un efecto enriquecedor y
fortalecedor tanto para el crecimiento de la planta, las raices, el fruto, todo esto a causa de que se
producen hormonas vegetales, ademas de ser de facil aplicacion debido a que puede colocarse a

través de los sistemas de irrigacion, logrando mejores resultados para el follaje y floracion.

El anova para la variable rendimiento (kg/planta) mostro un efecto altamente significativo de los

tratamientos a la primera evaluacion (tabla 1-4).
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Tabla 4-1: Analisis de varianza para el rendimiento en Kg/planta

F.V. SC Gl CM F p-valor Sig
0,0000012 3 0,0000004 0,4300000 0,7386000 | ns
0,0000780 3 0,0000260 | 27,3400000 0,0001000 | **

Error 0,0000086 9 0,0000010

Total 0,0000880 15

CV % 1,25

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento promedio d los tratamientos presenta tres
grupos estadisticos (Grafico 2-4), en el primer grupo se encontraron los tratamientos BL, BJ con
una media de 0,08 kg/planta y 0,08 kg/planta respectivamente en el segundo se encontré el
tratamiento MM con una media de 0,08 mientras que el grupo tres se encontré el testigo SA con

una media de 0,07 kg/planta.

Tabla 4-2: Prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento en kg/planta después de la primera

aplicacién
Tratamientos Medias y Rangos de significancia
BL 0,08 A
BJ 0,08 A
MM 0,08
SA 0,07 C
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
4.1.2. Evaluacion 2
2 0.09 0,08 0,08 0,08
= 0,08
£ 007
—
a 0,06
2005
E 0,04
m 0,03
S 0,02
&)
> 0,01
g
Biol Bioabono Jadam Microorganismos de  Sin aplicacion

montafa..

lustracion 4-2: Prueba de Tukey al 5% del rendimiento promedio después de la segunda

aplicacion del bioabono.

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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En la investigacion realizada se pudo apreciar diferencias entre los tratamientos no hubo variacién
entre los tres tratamientos utilizados luego de 14 dias de la primera aplicacién los resultados
fueron el tratamiento BL con una media de 0,08 kg de fruto por planta al igual que el tratamiento
MM, BJ que presentaron el mismo valor mientras que el testigo SA presento una media de 0,0754
kg de fruto por planta esto debido a que los autores Janampa,et al (2021 p. 5) el uso de biol tiene un
efecto enriquecedor y fortalecedor tanto para el crecimiento de la planta, las raices, el fruto, todo
esto a causa de que se producen hormonas vegetales, ademas de ser de facil aplicacion debido a
que puede colocarse a través de los sistemas de irrigacion, logrando mejores resultados para el
follaje y floracion.

El anova para la variable rendimiento (kg/planta) mostro un efecto altamente significativo de los
tratamientos a la segunda evaluacion (tabla 3-4).

Tabla 4-3: Anélisis de varianza para el rendimiento en Kg/planta

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
0,0000019 3| 0,00000062 0,26 0,8552| ns
0,00012 3 0,000041 17,1 0,0005| **
Error 0,000022 9| 0,0000024
Total 0,00015 15
cv 1,97

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento promedio d los tratamientos presenta tres
grupos estadisticos (Grafico 2-4), en el primer grupo se encontraron los tratamientos BL, BJ con
una media de 0,08 kg/planta y 0,08 kg/planta respectivamente y en grupo dos se encontré el
tratamiento MM con una media de 0,08 mientras que el grupo tres se encontré el testigo SA con

una media de 0,0743 kg/planta

Tabla 4-4: Prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento en kg/planta después de la segunda

aplicacion
Tratamientos Medias y Rangos de significancia
BL 0,08 | A
BJ 0,08 | A
MM 0,08
SA 0,08 C

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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4.1.3. Evaluacion 3
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TRATAMIENTOS

llustracion 4-3: Prueba de Tukey al 5% del rendimiento promedio después de la tercera

aplicacion del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacién realizado se pudo apreciar diferencias entre los tratamientos con respecto al
testigo luego de 21 dias de la primera aplicacion los resultados fueron el tratamiento BL con una
media de 0,09 kg de fruto por planta, el tratamiento BJ presento una media de 0,08 kg de fruto al
igual que el tratamiento MM que presento el mismo valor y por ultimo el testigo SA presento una
media de 0,07 kg de fruto por planta esto debido a que los autores Janampa,et al (2021 p. 5) el Uso
de biol tiene un efecto enriquecedor y fortalecedor tanto para el crecimiento de la planta, las
raices, el fruto, todo esto a causa de que se producen hormonas vegetales, ademas de ser de facil
aplicacion debido a que puede colocarse a través de los sistemas de irrigacion, logrando mejores

resultados para el follaje y floracion.

El anova para la variable rendimiento (kg/planta) mostro un efecto altamente significativo de los

tratamientos a la tercera evaluacion (tabla 5-4).

Tabla 4-5: Andlisis de varianza para el rendimiento en Kg/planta

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
0,000013 3 0,0000042 2,53 0,1226 | ns
0,00044 3 0,00015 89,01 | <0,0001 **
Error 0,000015 9 0,0000017
Total 0,00047 15
cv 1,58

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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La prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento promedio d los tratamientos presenta tres
grupos estadisticos (Grafico 3-4), en el primer grupo se encontraron los tratamientos BL con una
media de 0,09 kg/planta en el grupo se encontraron los tratamientos BJ, MM con una media de
0,08 y 0,08 kg/planta respectivamente y en grupo tres el testigo SA con una media de 0,07
kg/planta.

Tabla 4-6: Prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento en kg/planta después de la tercera

aplicacion.
Tratamientos Medias y Rangos de significancia
BL3 0,09 A
BJ3 0,08
MM3 0,08
SA 0,07 C

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

4.1.4. Evaluacion 4
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llustracion 4-4: Prueba de Tukey al 5% del rendimiento promedio después de la cuarta aplicacion

del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacién realizado se pudo apreciar diferencias entre los tratamientos con respecto al
testigo pero no hubo variacidén entre los tres tratamientos utilizados luego de la primera aplicacion
los resultados fueron el tratamiento BL con una media de 0,09 kg de fruto por planta, el
tratamiento BJ, MM Y SA presentaron una media de 0,08 kg esto debido a que los autores
Janampaet al (2021 p. 5) el uso de biol tiene un efecto enriquecedor y fortalecedor tanto para el

crecimiento de la planta, las raices, el fruto, todo esto a causa de que se producen hormonas
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vegetales, ademas de ser de facil aplicacion debido a que puede colocarse a través de los sistemas

de irrigacion, logrando mejores resultados para el follaje y floracion.

El anova para la variable rendimiento (kg/planta) mostro un efecto altamente significativo de los

tratamientos a la cuarta evaluacion (tabla 7-4).

Tabla 4-7: Analisis de varianza para el rendimiento en Kg/planta

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
0,0000013 3| 0,00000042 0,65 0,6023| ns
0,00016 3 0,000054 82,88 | <0,0001 *x
Error 0,0000059 9| 0,00000065
Total 0,00017 15
CcVv 1,98

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento promedio de los tratamientos presenta
cuatro grupos estadisticos (Gréafico 4-4), en el primer grupo se encontraron los tratamientos BL,
con una media de 0,09 kg/planta en el segundo grupo se encuentra el tratamiento BJ con una
media de 0,08 kg/planta respectivamente en grupo tres se encontré el tratamiento MM con una
media de 0,08 mientras que el grupo cuatro se encontr6 el testigo SA con una media de 0,08
kg/planta.

Tabla 4-8: Prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento en kg/planta después de la cuarta

aplicacion
Tratamientos Medias y Rangos de significancia
BL 0,09 A
BJ 0,08 B
MM 0,08 C
SA 0,08 D

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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4.15. Evaluacion 5
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lustracion 4-5: Prueba de Tukey al 5% del rendimiento promedio después de la quinta aplicacion

del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacion realizado se pudo apreciar diferencias entre los tratamientos con respecto al
testigo luego 35 dias después de la primera aplicacion los resultados fueron el tratamiento BL y
BJ con una media de 0,09 kg de fruto por planta, al igual que el tratamiento mientras que el
tratamiento MM presento una media de 0,08 kg de fruto por planta y por Gltimo el testigo SA
presento una media de 0,06 kg de fruto por planta esto debido a que los autores Janampa,et al (2021
p. 5) el uso de biol tiene un efecto enriquecedor y fortalecedor tanto para el crecimiento de la
planta, las raices, el fruto, todo esto a causa de que se producen hormonas vegetales, ademas de
ser de facil aplicacién debido a que puede colocarse a través de los sistemas de irrigacion,
logrando mejores resultados para el follaje y floracion.

El anova para la variable rendimiento (kg/planta) mostro un efecto significativo de los

tratamientos a la quinta evaluacion (tabla 9-4).

Tabla 4-9: Andlisis de varianza para el rendimiento en Kg/planta

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
0,0005 3 0,00017 0,89 0,4818 | ns
0,0023 3 0,00076 4,09 0,0436 | *
Error 0,0017 9 0,00019
Total 0,0044 15
cv 17,34

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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La prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento promedio d los tratamientos presenta tres
grupos estadisticos (Grafico 5-4), en el primer grupo se encontraron los tratamientos BL, BJ con
una media de 0,09 kg/planta y 0,08 kg/planta respectivamente y en grupo dos se encontré el
tratamiento MM con una media de 0,08 mientras que el grupo tres se encontré el testigo SA con

una media de 0,06 kg/planta

Tabla 4-10: Prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento en kg/planta después de la quinta

aplicacion
Tratamientos Medias y Rangos de significancia
BL 0,09 A
BJ 0,09 A
MM 0,08 B
SA 0,06 C

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

4.1.6. Evaluacion 6
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llustracion 4-6: Prueba de Tukey al 5% del rendimiento promedio después de la sexta aplicacion

del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacion realizado se pudo apreciar diferencias entre los tratamientos con respecto al
testigo luego de 42 dias de la primera aplicacion los resultados fueron el tratamiento BL con una
media de 0,1 kg de fruto por planta seguido por los tratamientos BJ y MM que presentaron una
media de 0,08 kg de fruto por planta y por Gltimo el testigo SA presento una media de 0,07 kg de

fruto por planta esto debido a que los autores Janampa,et al (2021 p. 5) el uso de biol tiene un efecto
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enriquecedor y fortalecedor tanto para el crecimiento de la planta, las raices, el fruto, todo esto a
causa de que se producen hormonas vegetales, ademas de ser de facil aplicacién debido a que
puede colocarse a través de los sistemas de irrigacion, logrando mejores resultados para el follaje

y floracién.

El anova para la variable rendimiento (kg/planta) mostro un efecto altamente significativo de los

tratamientos a la sexta evaluacion (tabla 11-4).

Tabla 4-11: Anélisis de varianza para el rendimiento en Kg/planta

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
0,0000027 3| 0,00000091 0,87 0,4912 | ns
0,0012 3 0,0004 382,61 | <0,0001 *x
Error 0,0000094 9 0,000001
Total 0,0012 15
cv 1,25

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento promedio d los tratamientos presenta tres
grupos estadisticos (Grafico 6-4), en el primer grupo se encontraron los tratamientos BL, BJ con
una media de 0,09 kg/planta y 0,08 kg/planta respectivamente y en grupo dos se encontré el
tratamiento MM con una media de 0,08 mientras que el grupo tres se encontro el testigo SA con

una media de 0,07 kg/planta

Tabla 4-12: Prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento en kg/planta después de la sexta

aplicacion
Tratamientos Medias y Rangos de significancia
BL 01A
BJ 0,08
MM 0,08
SA 0,07 C

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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4.1.7. Evaluacion 7
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llustracion 4-7: Prueba de Tukey al 5% del rendimiento promedio después de la séptima

aplicacion del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacion realizado se pudo apreciar diferencias entre los tratamientos con respecto al
testigo luego de 49 dias de la primera aplicacion los resultados fueron el tratamiento BL con una
media de 0,09 kg de fruto por planta seguido por los tratamientos BJ y MM que presentaron una
media de 0,08 kg de fruto por planta y por Gltimo el testigo SA presento una media de 0,07 kg de
fruto por planta esto debido a que los autores Janampa,et al (2021 p. 5) el uso de biol tiene un efecto
enriquecedor y fortalecedor tanto para el crecimiento de la planta, las raices, el fruto, todo esto a
causa de que se producen hormonas vegetales, ademas de ser de facil aplicacion debido a que
puede colocarse a través de los sistemas de irrigacion, logrando mejores resultados para el follaje
y floracion.

El anova para la variable rendimiento (kg/planta) mostro un efecto altamente significativo de los

tratamientos a la séptima evaluacién (tabla 13-4).

Tabla 4-13: Andlisis de varianza para el rendimiento en Kg/planta

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
0,000012 3| 0,0000041 1,11 0,3939| ns
0,00079 3 0,00026 71,72 1 <0,0001 **
Error 0,000033 9| 0,0000037
Total 0,00084 15
cv 2,36

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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La prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento promedio d los tratamientos presenta tres
grupos estadisticos (Grafico 7-4), en el primer grupo se encontraron los tratamientos BL, BJ con
una media de 0,09 kg/planta y 0,08 kg/planta respectivamente y en grupo dos se encontr el
tratamiento MM con una media de 0,08 mientras que el grupo tres se encontré el testigo SA con

una media de 0,07 kg/planta.

Tabla 4-14: Prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento en kg/planta después de la
séptima aplicacion

Tratamientos Medias y Rangos de significancia
BL 0,09 A
BJ 0,08
MM 0,08
SA 0,07 C

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

4.1.8. Evaluacion 8
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llustracion 4-8: Prueba de Tukey al 5% del rendimiento promedio después de la octava

aplicacién del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacién realizado se pudo apreciar diferencias entre los tratamientos con respecto al
testigo luego de 56 dias de la primera aplicacion los resultados fueron el tratamiento BL con una
media de 0,09 kg de fruto por planta seguido por los tratamientos BJ y MM que presentaron una
media de 0,08 kg de fruto por planta y por Gltimo el testigo SA presento una media de 0,07 kg de
fruto por planta esto debido a que los autores Janampa,et al (2021 p. 5) el uso de biol tiene un efecto
enriquecedor y fortalecedor tanto para el crecimiento de la planta, las raices, el fruto, todo esto a

causa de que se producen hormonas vegetales, ademéas de ser de fécil aplicacion debido a que
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puede colocarse a traves de los sistemas de irrigacion, logrando mejores resultados para el follaje

y floracién.

El anova para la variable rendimiento (kg/planta) mostro un efecto altamente significativo de los

tratamientos a la octava evaluacion (tabla 15-4).

Tabla 4-15: Anélisis de varianza para el rendimiento en Kg/planta

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
0,000032 3 0,000011 0,89 0,4826 | ns
0,0007 3 0,00023 19,39 0,0003 | **
Error 0,00011 9 0,000012
Total 0,00084 15
CcVv 42

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento promedio d los tratamientos presenta tres
grupos estadisticos (Grafico 8-4), en el primer grupo se encontraron los tratamientos BL, BJ con
una media de 0,09 kg/planta y 0,08 kg/planta respectivamente y en grupo dos se encontrd el
tratamiento MM con una media de 0,08 mientras que el grupo tres se encontro el testigo SA con
una media de 0,07 kg/planta.

Tabla 4-16: Prueba de Tukey al 5% para evaluar el rendimiento en kg/planta después de la octava

aplicacion
Tratamientos Medias y Rangos de significancia
BL 0,09 A
BJ 0,08 A
MM 0,08 B
SA 0,07 C

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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4.2. Grados brix
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llustracion 4-9: Prueba de Tukey al 5% de la escala de grados brix después de 21 dias después

de la primera aplicacion del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacion realizada se pudo apreciar los mejores resultados con el tratamiento MM con
una media de 9,23 grados brix seguido por el tratamiento BL que presenta una media de 9,19
grados brix por ultimo el tratamiento BJ con una media de 9,10 mientras que el tratamiento
testigo SA obtuvo una media de 8,15 grados brix esto se debe a que segin los autores Cabos, et al
(2029 p. 1167) manifiesta que los 3 principales elementos que necesitan las plantas son el Nitrégeno
(N) que promueve el crecimiento de la planta, Fosforo (P) que favorece la maduracion de flores
y frutos, ademas de fomentar su perfume y dulzor y el potasio (K), quien es el responsable de la
multiplicacion celular y de la formacién de tejidos mas resistentes a la sequia y las heladas.
Obteniendo asi mejores resultados con el tratamiento MM ya que utiliza la melaza como uno de
sus principales ingredientes la cual posee 75 a 83% de materia seca, 30 a 40% de sacarosa,
aproximadamente, 0.4 a 1.5% de nitrdgeno ademas de presentar una alta fuente de potasio.

El anova para la variable grados brix (°Bx) mostro un efecto significativo en la repeticion y un

efecto altamente significativo de los tratamientos a la primera evaluacion (tabla 17-4).
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Tabla 4-17: Andlisis de varianza de la escala de grados brix de los tratamientos

F.V. sC al CM F p-valor Sig.
0,02 3 0,01 4,92 0,0272 | *
3,16 3 1,05 752,35 | <0,0001 **
Error 0,01 9 0,0014
Total 3,2 15
CV % 0,42

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba Tukey al 5% para la escala de grados brix 21 dias después de la primera aplicacion
Presentd tres grupos estadisticos (Gréfico 9-4), el grupo uno corresponde al tratamiento MM
con una media de 9,23 °Bx y el tratamiento BL con una media de 9,19 °BX, en el grupo dos se

ubicd el tratamiento BJ con una media de 9,10 °Bx y el grupo tres se halla el testigo SA el cual

presento una media de 8,15 °BxX.

Tabla 4-18: Prueba de Tukey al 5% de la escala de grados brix después de 21 dias de la primera

aplicacién

Tratamientos

Medias Y Rangos de significancia

MM1

923 A

BL1

9,19 A

BJ1

9,1 B

SA

8,15

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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En la investigacion realizada se pudo apreciar los mejores resultados obtenidos después de la
segunda evaluacion con el tratamiento MM con una media de 9,53 grados brix seguido por el
tratamiento BL que presenta una media de 9,42 grados brix por ultimo el tratamiento BJ con una
media de 9,26 mientras que el tratamiento testigo SA obtuvo una media de 8,28 grados brix esto
se debe a que segln los autores Cabos, et al (2029 p. 1167) manifiesta que los 3 principales elementos
gue necesitan las plantas son el Nitrogeno (N) que promueve el crecimiento de la planta, Fdsforo
(P) que favorece la maduracion de flores y frutos, ademéas de fomentar su perfume y dulzor y el
potasio (K), quien es el responsable de la multiplicacion celular y de la formacion de tejidos més
resistentes a la sequia y las heladas. Obteniendo asi mejores resultados con el tratamiento MM ya
que utiliza la melaza como uno de sus principales ingredientes la cual posee 75 a 83% de materia
seca, 30 a 40% de sacarosa, aproximadamente, 0.4 a 1.5% de nitrogeno ademas de presentar una
alta fuente de potasio.

El anova para la variable grados brix (°Bx) mostro un efecto altamente significativo de los
tratamientos a la segunda evaluacion (tabla 19-4).

Tabla 4-19: Andlisis de varianza de la escala de grados brix de los tratamientos

F.V. sC gl CM F p-valor Sig.
0,01 3 0,003 1,92 0,1971| ns
3,93 3 1,31 848,81 | <0,0001 **
Error 0,01 9 0,0015
Total 3,95 15
CV% 0,43

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba Tukey al 5% para la escala de grados brix 42 dias después de la primera aplicacién
presentod cuatro grupos estadisticos (Grafico 10-4), el grupo 1 corresponde al tratamiento MM

con una media de 9,53 °Bx en el segundo grupo se encuentra el tratamiento BL con una media de
9,42 °BXx, en el grupo tres se ubicé el tratamiento BJ con una media de 9,26 °Bx y el grupo 3 se

halla el testigo SA el cual presento una media de 8,28 °Bx.
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Tabla 4-20: Prueba de Tukey al 5% de la escala de grados brix después de 42 dias de la primera

aplicacién
Tratamientos Medias
MM 9,53 A
BL 9,42 B
BJ 9,26 C
SA 8,28 D

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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llustracion 4-11: Prueba de Tukey al 5% de la escala de grados brix después de 64 dias después

de la primera aplicacion del bioabono

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacion realizada se pudo apreciar los mejores resultados obtenidos después de 64
dias de la primera aplicacion con el tratamiento MM con una media de 9,9 grados brix seguido
por el tratamiento BL que presenta una media de 9,49 grados brix por ultimo el tratamiento BJ
con una media de 9,28 grados brix mientras que el tratamiento testigo SA obtuvo una media de
8,15 grados brix esto se debe a que segun los autores Cabos, et al (2029 p. 1167) manifiesta que los 3
principales elementos que necesitan las plantas son el Nitrogeno (N) que promueve el crecimiento
de la planta, Fésforo (P) que favorece la maduracion de flores y frutos, ademas de fomentar su
perfume y dulzor y el potasio (K), quien es el responsable de la multiplicacion celular y de la
formacion de tejidos més resistentes a la sequia y las heladas. Obteniendo asi mejores resultados

con el tratamiento MM ya que utiliza la melaza como uno de sus principales ingredientes la cual
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posee 75 a 83% de materia seca, 30 a 40% de sacarosa, aproximadamente, 0.4 a 1.5% de nitrogeno

ademas de presentar una alta fuente de potasio.

El anova para la variable grados brix (°Bx) mostro un efecto significativo en la repeticiéon y un

efecto altamente significativo de los tratamientos a la tercera evaluacién (tabla 21-4).

Tabla 4-21: Andlisis de varianza de la escala de grados brix de los tratamientos

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
0,03 3 0,01 45 0,0342 | *
5,86 3 1,95 934,7 | <0,0001 w*

Error 0,02 9 2,10E-03

Total 59 15

CV% 0,5

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba Tukey al 5% para la escala de grados brix 64 dias después de la primera aplicacién
presento cuatro grupos estadisticos (Grafico 11-4), el grupo 1 corresponde al tratamiento MM

con una media de 9,9 °Bx mientras que en el segundo grupo se encuentra el tratamiento BL con
una media de 9,49 °Bx, en el grupo tres se ubicd el tratamiento BJ con una media de 9,28 °Bx y

por ultimo el testigo SA el cual presento una media de 8,15 °Bx

Tabla 4-22: Prueba de Tukey al 5% de la escala de grados brix después de 63 dias de la primera

aplicacion
Tratamientos Medias
MM 99 A
BL 9,49 B
BJ 9,28 C
SA 8,25 D

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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4.3. AreaFoliar
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llustracion 4-12: Prueba de Tukey al 5% del area foliar después de 21 dias después de la

primera aplicacion del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacion realizada se pudo apreciar los mejores resultados fueron obtenidos con el
tratamiento BL con una media de 44,99 cm? seguido por el tratamiento BJ que presenta una media
43,83 cm? y por ultimo el tratamiento MM con una media de 43,7 cm?, mientras que el tratamiento
testigo SA obtuvo una media de 39,67 cmZsto debido a que segun los autores Soria, et al (2001 p.
356) la composicion del bioabono en promedio tiene 8,5% de materia organica, 2,6% de nitrégeno,
1,5% de fosforo, 1,0% de potasio y un pH de 7,5, y en efecto en el bioabono las diferencias de
concentraciones de NPK son determinantes, siendo el N el cual se encuentra en mayor

concentracion.

El anova para la variable area foliar (cm?) mostro un efecto significativo en la repeticion y un

efecto altamente significativo de los tratamientos a la primera evaluacion (tabla 23-4).

Tabla 4-23: Analisis de varianza de la escala de grados brix de los tratamientos.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
0,3 3 0,1 0,28 0,8414| ns
64,9 3 21,63 60,33 | <0,0001 **
Error 3,23 9 0,36
Total 68,42 15
CV% 11,39

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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La prueba Tukey al 5% para el area foliar después de 21 dias después de la primera aplicacién
presento 2 grupos estadisticos (Grafico 12-4), el grupo 1 se encuentra el tratamiento BL con una
media de 44,99 cm? el tratamiento BJ 43,83 cm?, el tratamiento MM con una media de 43,70 cm?

mientras que en el grupo 2 se encuentra el testigo SA el cual tiene una media de 39,67 cm?.

Tabla 4-24: Prueba de Tukey al 5% del area foliar después de 21 dias de la primera aplicacion

Tratamientos Medias (cm?) y Rangos de significancia
BL 4499 | A
BJ 43,83 | A
MM 437 A
SA 39,67 B

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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llustracion 4-13: Prueba de Tukey al 5% del area foliar después de 42 dias después de la

primera aplicacion del bioabono
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

En la investigacion realizada en la segunda evaluacion realizada a los 42 dias después de la
primera aplicacion se pudo apreciar los mejores resultados fueron obtenidos con el tratamiento
BL con una media de 45,32 cm? seguido por el tratamiento BJ que presenta una media 43,98 cm?
y por Gltimo el tratamiento MM con una media de 43,94 cm?, mientras que el tratamiento testigo
SA obtuvo una media de 39,85 cm?esto debido a que segln los autores  Soria, et al (2001 p. 356) la
composicién del bioabono en promedio tiene 8,5% de materia organica, 2,6% de nitrégeno, 1,5%
de fésforo, 1,0% de potasio y un pH de 7,5. Efectivamente en el bioabono las diferencias de
concentraciones de NPK son determinantes, siendo el N el cual se encuentra en mayor

concentracion.

42



El anova para la variable area foliar (cm?) mostro un efecto altamente significativo de los

tratamientos a la segunda evaluacion (tabla 25-4).

Tabla 4-25: Analisis de varianza del area foliar de los tratamientos.

F.V. sC al CM F p-valor Sig.
0,44 3 0,15 0,42 0,7401| ns
71,02 3 23,67 68,26 <0,0001 w*
Error 3,12 9 0,35
Total 74,59 15
CV% 11,35

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba Tukey al 5% para el area foliar después de 42 dias después de la primera aplicacion

presentd 2 grupos estadisticos (Gréfico 13-4), el grupo uno se encuentra el tratamiento BL con
una media de 45,32 cm?, el tratamiento BJ con una media de 44,98 cm?, el tratamiento MM con
una media de 43,94 cm?mientras que en el grupo dos se encuentra el testigo SA el cual tiene una

media de 39,85 cm?

Tabla 4-26: Prueba de Tukey al 5% del area foliar después de 42 dias de la primera aplicacion

Tratamientos Medias (cm?) y Rangos de significancia
BL 459 | A

BJ 44,68 | A

MM 44,02

SA 40,26 C

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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llustracion 4-14: Prueba de Tukey al 5% del area foliar después de 64 dias después de la

primera aplicacion del bioabono

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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En la investigacion realizada después de 64 dias de la primera aplicacion se pudo apreciar los
mejores resultados obtenidos con el tratamiento BL con una media de 45,9 cm? seguido por el
tratamiento BJ que presenta una media 44,68 cm? y por Gltimo el tratamiento MM con una media
de 43,7 cm?, mientras que el tratamiento testigo SA obtuvo una media de 40,67 cm?esto debido a
gue segln el autor Soria, et al (2001 p. 356) la composicion del bioabono en promedio tiene 8,5% de
materia organica, 2,6% de nitrégeno, 1,5% de fosforo, 1,0% de potasio y un pH de 7,5.
Efectivamente en el bioabono las diferencias de concentraciones de NPK son determinantes,

siendo el N el cual se encuentra en mayor concentracion.

Tabla 4-27: Analisis de varianza del area foliar de los tratamientos.

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
1,04 3 0,35 0,62 0,6184| ns
76,06 3 25,35 45,33 |<0,0001 **
Error 5,03 9 0,56
Total 82,14 15
CV% 11,72

Diferencias significativas (p<0.05), diferencias altamente significativas *(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05).
Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

La prueba Tukey al 5% para el area foliar después de 64 dias después de la primera aplicacion
Presentd 3 grupos estadisticos (Grafico 14-4), el grupo uno se encuentra el tratamiento BL con
una media de 45,9 cm?, el tratamiento BJ 43,83 cm? en el grupo dos se encuentra el tratamiento
MM con una media de 44,68 cm?mientras que en el grupo 3 se encuentra el testigo SA el cual
tiene una media de 40,26 cm?

Tabla 4-28: Prueba de Tukey al 5% del area foliar después de 56 dias de la primera aplicacion

Tratamientos Medias (cm?) y Rangos de significancia
BL 45,32 | A

BJ 4498 | A

MM 4394 | A

SA 39,85 B

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.
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4.4, Analisis econémico

Tabla 4-29: Rentabilidad de los tratamientos utilizados

COSTOS DE
TRATAMIENTOS INGRESO | PRODUCCION | B/C RENTABILIDAD
BIOL 140 84,12 1,66 66% | VIABLE
BIOABONO JADAM 120 90,12 1,33 33% | VIABLE
SIN APLICACION 108 102,4 1,05 23% | VIABLE
MICROORGANISMOS
DE MONTANA 99 80,3 1,23 5% | VIABLE

Realizado Por: Orozco, Edison. 2023.

A partir de los céalculos mencionados (Tabla 29-4 ) se observa que todos los tratamientos en
estudio presentan un porcentaje positivo de rentabilidad, por lo mismo, todos los tratamientos
generan beneficios por cada ddlar invertido, siendo el mejor tratamiento el Biol, generando una
rentabilidad del 66%, es decir que por cada ddlar invertido genera un beneficio de USD 0,66. El
Bioabono Jadam nos gener6 un beneficio de 33%, es decir que por cada dolar invertido genera
un beneficio de USD 0,33. No realizar aplicaciones en el cultivo nos generd una rentabilidad del
5%, por cada dolar invertido genera un beneficio de USD 0,05. Aplicar Microorganismos de
montafia nos genero una rentabilidad del 23% , es decir que por cada dolar invertido nos genera

un beneficio de USD 0,23.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El mayor rendimiento se obtuvo en la séptima evaluacion a los 49 dias después de la primera
aplicacion con el tratamiento BL con una media de 0,10 kg/planta mientras que el més bajo
rendimiento se obtuvo en el tratamiento testigo SA en la cual tuvo un rendimiento promedio de
0,07 kg /planta.

La mayor area foliar obtenida fue con el tratamiento BL a los 42 dias después de la primera con
una media de 45,90 cm?, mientras que el tratamiento testigo SA obtuvo la menor area foliar con
una media de 39,85 cm?.

En la escala de grados brix se pudo apreciar los mejores resultados obtenidos después de 42 dias
de la primera aplicacion con el tratamiento MM con una media de 9,9 grados brix mientras que

el tratamiento testigo SA obtuvo el valor mas bajo con una media de 8,15 grados brix.

El mejor tratamiento referente al beneficio/costo fuel el tratamiento BL que genero una

rentabilidad del 66%, es decir que por cada dolar invertido genera un beneficio de USD 0,66.
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5.2. Recomendaciones

-Realizar analisis del bioabono donde se tenga en cuenta valores del pH, los macros y micro

elementos presentes en los distintos tratamientos.

-Se recomienda el uso del biol ya que es el bioabono que mejores resultados presento en el
ensayo realizado.

-Realizar este ensayo con diferentes variedades de fresa y diferentes dosis y dias de aplicacion.
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GLOSARIO

Abono orgéanico: Producto formado por materia organica de origen animal o vegetal que se
emplea para fertilizar la tierra (Méaquez, et al., 2021 p. 99)

Agroquimicos: Sustancias como defensivos agricolas y fertilizantes, usadas en agricultura,
especialmente como compuestos sintéticos (Méaquez, et al., 2021 p. 3)

Fitopatdgeno: Término aplicable a un microrganismo que provoca enfermedades en las plantas
(Méaquez, et al., 2021 p. 15)
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ANEXOS

ANEXO A: UBICACION DEL ENSAYO

N




ANEXO D: EVALUACION AREA FOLIAR

ANEXO E: ESCALA DE GRADOS BRIX




ANEXO F: RENDIMIENTO PROMEDIO TRATAMIENTOS

ANEXO G: COSECHA




ANEXO H: DATOS RENDIMIENTO

Peso

Peso promedio promedio Peso promedio fruto
TIPO DE Peso promedio Peso (Kg) fruto Peso (Kg) Peso promedio Peso (Kg) fruto Peso (Kg) | por planta en cada
BIOABONO BLOQUE | fruto (Kg/planta) tratamiento BLOQUE | (Kg/planta) tratamiento | BLOQUE | fruto (Kg/planta) | tratamiento | BLOQUE | (Kg/planta) tratamiento | evaluacion
SIN APLICACION
EVALUACION1 1 0,0687 3,229 2 0,0694 3,678 3 0,0710 3,550 4 0,0713 3,636 0,0701
EVALUACION2 1 0,0763 3,737 2 0,0746 3,803 3 0,0764 3,973 4 0,0756 3,853 0,0757
EVALUACION3 1 0,0773 3,864 2 0,0726 3,847 3 0,0777 3,963 4 0,0736 3,902 0,0753
EVALUACION4 1 0,0743 3,864 2 0,0768 3,761 3 0,0720 3,817 4 0,0737 3,832 0,0742
EVALUACION5 1 0,0692 3,805 2 0,0692 3,598 3 0,0608 3,162 4 0,0584 3,035 0,0644
EVALUACION6 1 0,0754 3,768 2 0,0734 3,818 3 0,0717 3,654 4 0,0729 3,574 0,0733
EVALUACION7 1 0,0717 3,515 2 0,0707 3,533 3 0,0773 4,098 4 0,0726 3,919 0,0731
EVALUACIONS 1 0,0726 3,849 2 0,0716 3,506 3 0,0760 4,179 4 0,0738 3,616 0,0735
EVALUACION1 1 0,0767 3,986 2 0,0788 4,179 3 0,0794 4,129 4 0,0784 4,236 0,0783
EVALUACION2 1 0,0778 4,279 2 0,0803 4,338 3 0,0809 4,286 4 0,0801 4,325 0,0798
EVALUACION3 1 0,0791 4,428 2 0,0818 4,253 3 0,0823 4,529 4 0,0817 4,574 0,0812
EVALUACION4 1 0,0803 4,655 2 0,0831 4,488 3 0,0838 4,693 4 0,0836 4,848 0,0827
EVALUACION5 1 0,0815 4,726 2 0,0845 4,648 3 0,0854 4,866 4 0,0853 4,859 0,0842
EVALUACION6 1 0,0856 4,965 2 0,0880 4,928 3 0,0837 4,687 4 0,0935 5,328 0,0877
EVALUACION7 1 0,0797 4,624 2 0,0829 4,559 3 0,0821 4,434 4 0,0818 4,582 0,0816
EVALUACIONS 1 0,0783 4,306 2 0,0811 4,379 3 0,0804 4,260 4 0,0800 4,479 0,0799
EVALUACION1 1 0,0781 4,373 2 0,0771 4,396 3 0,0776 4,654 4 0,0767 4,292 0,0774
EVALUACION2 1 0,0795 4,532 2 0,0788 4,412 3 0,0788 4,728 4 0,0778 4,435 0,0787
EVALUACION3 1 0,0814 4,479 2 0,0800 4,561 3 0,0803 4,818 4 0,0791 4,428 0,0802
EVALUACION4 1 0,0830 4,648 2 0,0816 4,568 3 0,0817 4,905 4 0,0803 4,575 0,0816
EVALUACION5S 1 0,0841 4,627 2 0,0827 4,631 3 0,0830 4,982 4 0,0815 4,644 0,0828
EVALUACION6 1 0,0946 5,110 2 0,0812 4,547 3 0,0817 4,900 4 0,0806 4,675 0,0845
EVALUACION7 1 0,0812 4,305 2 0,0797 4,383 3 0,0806 4,834 4 0,0797 4,544 0,0803
EVALUACION8 1 0,0794 4,208 2 0,0778 4,201 3 0,0786 4,719 4 0,0783 4,385 0,0785
EVALUACION1 1 0,0815 4,399 2 0,0800 4,398 3 0,0792 4,750 4 0,0824 4,533 0,0808
EVALUACION2 1 0,0835 4,423 2 0,0818 4,497 3 0,0810 4,863 4 0,0890 4,984 0,0838
EVALUACION3 1 0,0852 4,684 2 0,0874 4,984 3 0,0856 5,137 4 0,0864 4,927 0,0862
EVALUACION4 1 0,0868 4,863 2 0,0855 4,959 3 0,0844 5,065 4 0,0878 5,003 0,0861
EVALUACION5 1 0,0886 5,050 2 0,0870 5,048 3 0,0860 5,162 4 0,0901 5,043 0,0879
EVALUACIONG 1 0,0938 5,346 2 0,0969 5,571 3 0,0968 5,810 4 0,0967 5,318 0,0963
EVALUACION7 1 0,0900 5,217 2 0,0977 5,523 3 0,0938 5,626 4 0,0930 5,208 0,0934
EVALUACIONS 1 0,0853 4,779 2 0,0845 4,731 3 0,0858 5,149 4 0,0879 4,833 0,0859




ANEXO I: DATOS GRADOS BRIX

NUMERO DE GRADOS |[NUMERO DE NUMERO DE
~ | BLOQUE ~ |NUMERODE (T) | BLOQUE ~ | NUMERO DE (T) BLOQUE
- EVALUACION BRIX EVALUACION EVALUACION
O
9 BLOQUE 1 8,09 BLOQUE 1 8,24 BLOQUE 1 8,18
S ) BLOQUE 2 8,13 ) BLOQUE 2 8,28 ) BLOQUE 2 8,21
- EVALUACION EVALUACION EVALUACION
P ) BLOQUE 3 8,21 ) BLOQUE 3 8,33 5 BLOQUE 3 8,31
=z
5 BLOQUE 4 8,19 BLOQUE 4 8,26 BLOQUE 4 8,32
PROMEDIO 8,15 PROMEDIO 8,28 PROMEDIO 8,25
BLOQUE 1 8,99 BLOQUE 1 9,18 BLOQUE 1 9,20
) BLOQUE 2 9,09 ) BLOQUE 2 9,22 ) BLOQUE 2 9,22
BIOABONO | EVALUACION EVALUACION EVALUACION
BLOQUE 3 9,14 BLOQUE 3 9,31 BLOQUE 3 9,33
JADAM 1 2 3
BLOQUE 4 9,18 BLOQUE 4 9,32 BLOQUE 4 9,37
PROMEDIO 9,1 PROMEDIO 9,26 PROMEDIO 9,28
BLOQUE 1 9,22 BLOQUE 1 9,49 BLOQUE 1 9,86
) BLOQUE 2 9,2 ) BLOQUE 2 9,55 ) BLOQUE 2 9,87
EVALUACION EVALUACION EVALUACION
(MM) . BLOQUE 3 9,23 ) BLOQUE 3 9,53 5 BLOQUE 3 9,88
BLOQUE 4 9,27 BLOQUE 4 9,55 BLOQUE 4 9,98
PROMEDIO 9,23 PROMEDIO 9,53 PROMEDIO 9,9
BLOQUE 1 9,19 BLOQUE 1 9,45 BLOQUE 1 9,48
) BLOQUE 2 9,16 ) BLOQUE 2 9,39 ) BLOQUE 2 9,51
EVALUACION EVALUACION EVALUACION
BIOL . BLOQUE 3 9,2 ) BLOQUE 3 9,42 5 BLOQUE 3 9,53
BLOQUE 4 9,21 BLOQUE 4 9,41 BLOQUE 4 9,46
PROMEDIO 9,19 PROMEDIO 9,42 PROMEDIO 9,49




ANEXO J: DATOS AREA FOLIAR

PROMEDIO EVALUACION 2

PROMEDIO

NUMERO DE AREA FOLIAR | NUMERO DE AREA FOLIAR | NUMERO DE AREA FOLIAR
SIN APLICACION EVALUACION BLOQUE (cm?) EVALUACION |BLOQUE (cm?) EVALUACION | BLOQUE (cm?)

BLOQUE 1 39,77 BLOQUE 1 40,45 BLOQUE 1 40,35
BLOQUE 2 39,44 BLOQUE 2 40,37 BLOQUE 2 39,77
BLOQUE 3 39,45 BLOQUE 3 40,07 BLOQUE 3 39,55
BLOQUE 4 40,04 BLOQUE 4 40,15 | EVALUACION | BLOQUE 4 39,74
EVALUACION 1 | PROMEDIO 39,67 | EVALUACION 2 | PROMEDIO 40,26 3 PROMEDIO 39,85
; BLOQUE 1 43,97 BLOQUE 1 44,57 BLOQUE 1 44,70
BLOQUE 2 43,67 BLOQUE 2 44,60 BLOQUE 2 44,98
BLOQUE 3 43,68 BLOQUE 3 44,52 | EVALUACION |BLOQUE 3 44,50
BLOQUE 4 44,07 | EVALUACION 2 | BLOQUE 4 45,02 3 BLOQUE 4 45,73

EVALUACION 1 | PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
_ BLOQUE 1 43,33 BLOQUE 1 43,87 BLOQUE 1 43,75
BLOQUE 2 4395 BLOQUE 2 43,97 BLOQUE 2 44,13
BLOQUE 3 43,68 BLOQUE 3 4392 | EVALUACION |BLOQUE 3 43,80
BLOQUE 4 43,82 | EVALUACION 2 | BLOQUE 4 44,33 3 BLOQUE 4 44,07

EVALUACION 1 |PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
_ BLOQUE 1 44,68 BLOQUE 1 45,83 BLOQUE 1 4513
BLOQUE 2 45,20 BLOQUE 2 46,02 BLOQUE 2 4554
BLOQUE 3 44,98 BLOQUE 3 45,73 BLOQUE 3 45,94
BLOQUE 4 45,10 BLOQUE 4 46,03 | EVALUACION |BLOQUE 4 44,69

EVALUACION 1 3

PROMEDIO
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