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RESUMEN

La investigacion evalué el comportamiento agronémico de tres variedades de fresa
(Fragaria x ananassa) en la provincia de Santa Elena. El objetivo planteado fue valorar el
comportamiento morfoldgico y productivo de tres variedades de fresa en las condiciones
edafoclimaticas de la provincia de Santa Elena, se evaluaron parametros morfol6gicos y
productivos como altura de la planta, nimero de hojas, nimero de flores, longitud del fruto,
peso del fruto y didmetro del fruto. Se analizaron tres tratamientos en un disefio de bloques
completamente al azar y cinco réplicas de tal forma que la diferencia estadistica entre
tratamientos se sostuvo mediante el ANOVA'y la prueba de Tukey (p > 0.05) para comparar
las medias poblacionales. Los resultados revelaron diferencia estadistica significativa en el
tratamiento T2 variedad Monterrey en altura de planta con 9.27 cm, 13.50 cm y 20.31 cm,
namero de hojas con 5.20, 13.00 y 16.30, numero de flores con 2.90, 3.80 y 5.40, longitud
del fruto con 3.51 cm, 3.62 cmy 3.51 cm, diametro de 2.44 cm, 2.43 cmy 3.01 cm, peso del
fruto con 12.80 g, 13.40 g y 16.80 g, con un rendimiento de 1474.17 kg/ha, es asi que el
material bildgico se puede considerar una alternativa para su introduccion bajo las
condiciones del estudio. Se recomienda para futuros estudios profundizar en la evaluacion
de la adaptabilidad del cultivo en diferentes épocas del afio, con el fin de observar su

comportamiento agrondmico bajo diversas condiciones climaticas.

Palabras claves: Adaptabilidad; desarrollo; productividad.



ABSTRACT

This research evaluated the agronomic performance of three strawberry varieties (Fragaria
X ananassa) in the province of Santa Elena. The objective was to assess the morphological
and productive performance of three strawberry varieties under the soil and climate
conditions of the province of Santa Elena. Morphological and productive parameters such
as plant height, number of leaves, number of flowers, fruit length, fruit weight, and fruit
diameter were evaluated. Three treatments were analyzed in a completely randomized block
design with five replicates, such that statistical differences between treatments were
maintained using ANOVA and Tukey's test (p > 0.05) to compare population means. The
results revealed a significant statistical difference in the T2 Monterrey variety treatment in
plant height with 9.27 cm, 13.50 cm and 20.31 cm, number of leaves with 5.20, 13.00 and
16.30, number of flowers with 2.90, 3.80 and 5.40, fruit length with 3.51 cm, 3.62 cm and
3.51 cm, diameter of 2.44 cm, 2.43 cm and 3.01 cm, fruit weight with 12.80 g, 13.40 g and
16.80 g, with a yield of 1474.17 kg / ha, thus the biological material can be considered an
alternative for introduction under the conditions of the study. It is recommended for future
studies to delve into the evaluation of the adaptability of the crop at different times of the

year, in order to observe its agronomic behavior under various climatic conditions.

Key words: Adaptability; development; productivity.
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INTRODUCCION

Dentro del &mbito de la produccién agricola, la adaptabilidad cumple un papel
relevante, en razon de los procesos que deben ajustarse para que los cultivos no tradicionales
logren vincularse para la obtencion de productos alternativos. Por lo tanto, el presente
proyecto se centra en la adaptabilidad de tres variedades de fresas (Fragaria x ananassa) en
la comuna Rio Verde, ubicada en la provincia de Santa Elena (Aldaz et al., 2021).

En la comuna Rio Verde predomina la clase textural franco-arcillo-arenosa, este tipo
de textura contribuye a la retencion de humedad y nutrientes, favorece una aireacion
adecuada y no es impedimento a la penetracion de las raices. Son suelos con profundidades
efectivas que oscilan entre 10 y 50 cm, adecuado para la adaptabilidad de este material
bioldgico, lo que facilitard una comprension profunda de su desarrollo morfolégico y su
capacidad productiva (Balmaseda and Ponce De Leon, 2019).

En el transcurso de esta investigacion, se busca analizar y comparar los parametros
de desarrollo morfoldgico y productivo con respecto a la respuesta de adaptacion de las tres
variedades de fresas seleccionadas. El objetivo final es determinar cual de estas variedades
es el mas adecuado para la continuidad de investigaciones e introduccion a futuro del cultivo
en la comuna Rio Verde, favoreciendo asi el desarrollo sostenible del sector agricola en esta
localidad.

En este marco, la presente investigacion no solo generarda informacion del
comportamiento agrondémico, sino que también representa un recurso util, una base concreta
para impulsar la participacion de nuevos riesgos con respectos a toma de decisiones que

beneficien el sector agricola de la localidad.

Problema Cientifico

¢Cual de las variedades de fresa presenta mejor adaptacion morfolégica y productiva

a las condiciones edafoclimaticas de la comuna Rio Verde, provincia de Santa Elena?

Justificacion

La fresa es un cultivo de creciente interés en diversas regiones del pais debido a su
alto valor comercial y nutricional. Evaluar la adaptacion de distintas variedades en esta
localidad permite identificar aquellas con mejor desempefio en cuanto a vigor, tolerancia al
estrés ambiental y capacidad de produccion para optimizar la eleccion de materiales
bioldgicos. Los productores locales seran los principales beneficiarios, al contar con
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informacion para potenciar la produccion agricola local, maximizar el uso de recursos que
contribuyen al desarrollo rural y a la construccién de un sistema agricola mas resiliente y
equitativo.
Objetivos

Objetivo General:

% Valorar el comportamiento morfoldgico y productivo de tres variedades de fresa en

las condiciones edafoclimaticas de la provincia de Santa Elena.
Obijetivos Especificos:

1. Valorar las variables morfoldgicas y productivas de los materiales biologicos en estudio.
2. Determinar la variedad de fresa que mejor se adapta a las condiciones edafocliméticas

de la provincia de Santa Elena.
Hipotesis
Al menos una variedad de fresa (Fragaria x ananassa), se adapta a las condiciones

climaticas de la comuna Rio Verde.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Conceptos generales del cultivo

1.1.1 Origen del cultivo fresa

La fresa silvestre del género Fragaria es de origen europeo, la cual ha sido
domesticada buscando mejorar sus rendimientos, presentacion, caracteristicas
organolépticas, asi como su resistencia a distintas condiciones ambientales, ya que es la
especie de fresa mas popular y mayormente comercializada; el monocultivo de F. ananassa
fue desarrollado en 1765 por el francés Antoine Nicolas Duchesne, quien tuvo como objetivo
obtener fresas con caracteristicas mejoradas a través de la cruza de Fragaria virginianay F.

chiloensis (Ramirez-Diaz and Villa-Ruano, 2024).

1.1.2 Clasificacion taxonémica del cultivo

Paucar (2023); Guatemal (2022) indican que, la taxonomia de la fresa se encuentra
clasificado por Reino Plantae, division Magnoliopsida, clase Magnoliopsida, orden Rosales,
familia Rosaceae, subfamilia Rosoideae, tribu Potentilleae, subtribu Fragariinae, género

Fragaria, especie Fragaria x ananassa y su hombre cientifico es fragaria x ananassa.

1.1.3 Descripcién botéanica

Sistema radicular: Poseen un sistema radicular fibroso y relativamente superficial
con una profundidad entre 15 a 30 cm, por lo cual requieren ser protegidas de la desecacién
(Salas-Avrias et al., 2022).

Tallo: El tallo porta una roseta de hojas presenta un tamario reducido llamado corona,
compuesto por un eje corto de forma conica y cubierto por escamas foliares, de la cual
también brotan, estolones e inflorescencia; donde se encuentran yemas de tres tipos

vegetativas y florales (Martinez et al., 2023).

Hojas: En la Figura 1 se muestra que las hojas son compuestas y trifoliadas, se ubican
en espirales alrededor de la corona, cada foliolo esta unido a un peciolo principal que forma
estipulas haladas en su base, las cuales envuelven la corona; los foliolos varian segun los

cultivares en forma, tipo de bordes, color y vellosidad; la vida media de las hojas oscila entre



1y 3 meses dependiendo de su tamafio, serosidad y grosor, y se caracterizan por poseer

muchas estomas (Benavides et al., 2022).

Flores: Se dispone en corimbos, un tipo de inflorescencia donde los peddnculos
florales emergen de diferentes puntos del eje central, pero alcanzan una altura similar, los
pedunculos son pilosos y estan formados por un céliz compuesto por cinco sépalos, una
corola de cinco pétalos blancos y numerosos estambres amarillos que se insertan en los

bordes de un receptaculo convexo (Kessel, 2012).

Estolones: Corresponde a tallos rastreros cuyo desarrollo estd influenciado por el
fotoperiodo y por una temperatura relativamente alta, originados de las yemas axilares de la
corona; una planta vigorosa puede producir de 10 a 15 estolones en una temporada de
crecimiento, cada estolon puede producir de 6 a 8 plantas hijas, y una planta puede producir

maés de 100 plantas nuevas durante una temporada (Benavides et al., 2022).

Fruto: Su fruto es un poliaquenio con aquenios en el receptaculo que al alcanzar su
madurez se vuelve carnoso y jugoso conocido botadnicamente como eterio, es decir, un
receptaculo carnoso de intenso color rojo y aroma, que contiene aquenios los cuales son los
verdaderos frutos, su forma varia segun la variedad, pudiendo ser cénica, globosa, esférica,
mientras que el color al madurar oscila desde rosa claro hasta violeta oscuro (Martinez et al.,
2023).
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Figura 1. Descripcion botanica de la planta de fresa Salas-Arias et al. (2022).



1.1.4 Epoca de siembra

La siembra puede llevarse a cabo en cualquier época del afio, aunque usualmente se

realiza en los primeros meses de la época lluviosa a partir de mayo, junio y julio; para obtener

la produccion en los primeros meses de la temporada seca en noviembre/diciembre, con el

objetivo de prevenir enfermedades y producciones deficientes; las condiciones de luz, como

dias prolongados es decir mas de 12 horas, causan un crecimiento vegetativo excesivo,

mientras que las temperaturas bajas y dias cortos inducen la floracion (Valencia, 2024).

1.1.5 Etapas fenologicas del cultivo

Segun Bastida (2023), la descripcion fenoldgica que se muestra en la Tabla 1

generalmente aceptada es:

Tabla 1. Etapas fenoldgicas de la fresa por Bastida (2023).

Etapas

Descripcion

Desarrollo
vegetativo

Iniciacion
floral

Desarrollo

de la flor

Floracion

Desarrollo
del fruto

Inicia con la germinacion de la semilla o, continuamente, con el trasplante
de estolones o plantas nuevas; durante esta etapa, la planta enfoca su
energia en el desarrollo de su sistema radicular y vegetativo, lo que incluye
la formacion de hojas y tallos.

Se presenta cuando las plantas son sometidas a temperaturas bajas durante
un periodo determinado, lo que provoca la diferenciacion de las yemas
florales. Este proceso, denominado vernalizacion, generalmente requiere
entre 20 y 30 dias con temperaturas inferiores a 7°C.

Una vez finalizada la vernalizacién, la planta inicia el proceso de desarrollo
floral, que puede durar aproximadamente de 20 a 30 dias; esta etapa se
distingue por la aparicion de botones florales que, al comienzo, son
pequefios y verdes, pero que progresivamente aumentan de tamafio y
cambian a un tono blanco.

Ocurre entre 20 y 30 dias tras el inicio del desarrollo floral; las flores se
despliegan completamente exhibiendo sus estructuras reproductivas,
siendo esta una etapa esencial para la polinizacion, la cual puede realizarse
de forma natural o asistida.

Luego de la polinizacién y fecundacion se inicia el desarrollo del fruto, que
puede durar entre 30 y 45 dias; durante esta etapa, los ovarios de las flores
se hinchan y se transforman en lo que conocemos como fresas, este proceso
implica cambios significativos en color, desde verde a rojo, y en la
composicion, como el aumento de azlcares y la disminucion de acidos.




Etapas Descripcion
Maduracion Esta es la etapa final del proceso y su duracion puede oscilar entre 3y 7
dias; en esta fase, las fresas llegan a su tamafio definitivo, su caracteristico

tono rojo y desarrollan su sabor y aroma Unicos.

1.1.6 Tipos de propagacion

Camara del comercio Bogota (2015) nos indica en la Tabla 2 los tipos de propagacion

de forma sexual o asexual para el cultivo de fresa.

Tabla 2. Tipos de propagacion de la fresa por Camara del comercio Bogota (2015).

Tipos Descripcion

Propagacion En este contexto se busca la variabilidad, mejoramiento genético y
sexual (semillas) plantas libres de enfermedades; por estas mismas razones, no es
comercializarlo como medio de propagacion, mas bien para

implementar programas de mejoramiento genético.
Propagacion + Micropropagacion consiste en la utilizacion de apices o
asexual estolones de plantas idénticas a la planta madre o libres de

patogenos; este procedimiento se lleva a cabo in vivo.

+ Estolonizacion es el método mas utilizado y se logra
aprovechando los estolones de la planta madre; sin embargo,
es posible que el rendimiento disminuya porque los frutos
obtenidos con este método son mas pequefios en comparacion
con los estolones cultivados mediante micropropagacion.

1.1.7 Requerimientos edafocliméticos del cultivo

La siguiente Tabla 3 presenta los requerimientos edafoclimaticos para lograr un
desarrollo 6ptimo, los cuales desempefian un papel fundamental en el cultivo de (Fragaria

X ananassa).

Tabla 3. Requerimientos edafocliméticos de la fresa descrita por los siguientes autores
Morales and Riquelme (2017).

Requerimientos
edafoclimaticos
Suelo Se desarrolla en:

Descripcion




Requerimientos
edafoclimaticos

Descripcion

Luz

Temperatura

Clima

Agua

+ Suelos francos, ricos en nutrientes con alto contenido en
materia organica.
+ Suelos limosos, livianos, no muy profundos con buen drenaje,
pH entre 5,5 — 6,5 no resistentes a suelos alcalinos ni salinos.

Es fundamental que las plantas reciban un minimo de 6-8 horas de
luz solar directa al dia para un crecimiento saludable que
conjuntamente con la temperatura, inciden en la maduracion y color
de la fruta.
En términos generales, se necesita una acumulacion de 380 a 700 con
temperaturas entre 0 y 7°C.

+ Frio suficiente: planta con buen desarrollo y fructificacion.

+ Frio insuficiente: bajo desarrollo y fructificacion.

+ Sin frio: poco vigor y baja produccion.

+ Excesivo frio: gran crecimiento vegetativo.
En cuanto a sus raices, su desarrollo se ve favorecido a temperaturas
mayores a 12°C en el suelo.
Requiere de una humedad relativa entre 60 a 70%, cuando esta es
excesiva las plantas son vulnerables a la presencia de enfermedades
causadas por hongos, mientras cuando es deficiente, las plantas
sufren dafios fisioldgicos que repercuten en la produccién y en casos
extremos, provocando la muerte de la planta.
Requieren entre 25 a 38 mm de agua por semana, siendo crucial tanto
la cantidad como la calidad del agua suministrada; un déficit hidrico
durante la fase de produccién puede perjudicar tanto el rendimiento
como la calidad de los frutos, por lo que se recomienda la instalacion
de un sistema de riego por goteo para optimizar el uso del agua y
evitar el contacto directo del fruto con la humedad.

1.1.8 Valor nutricional

La fresa es una fruta muy apreciada por su agradable sabor agridulce, su atractivo

aroma, sus propiedades nutricionales y cualidades medicinales, contiene vitamina C,

taninos, flavonoides, antocianinas, catequina, quercetina y kaempferol, acidos organicos

como citrico, malico, oxalico, salicilico y elagico, minerales como potasio, fosforo, calcio,

sodio y hierro, pigmentos y aceite esencial, estos compuestos tienen un potente poder

antioxidante y ayudan a disminuir el riesgo de enfermedades cardiovasculares, mejoran la

funcién endotelial vascular y disminuyen la trombosis (Ramirez et al., 2020).



1.2 Variedades de plantas de fresa

1.2.1 Variedad Albidn

El Albion es el segundo cultivar de gran importancia, lo origind la Universidad de
California; al ser un material biologico precoz, los productores lo catalogan como bueno; su
fruto es grande y de muy buena calidad, tanto para exportacion como para el mercado
nacional; presenta plantas de dia neutro, moderadamente vigorosas, con marcada tolerancia
a condiciones climatoldgicas adversas; es poco susceptible a algunos patégenos del suelo
como Verticillium y Phytophthora, y moderadamente tolerante a cenicilla por el patégeno

Sphaerotheca macularis y a arafa roja (Lopez-Herrera et al., 2018).

1.2.1 Variedad Monterey

Es una variedad con buenas caracteristicas para el mercado fresco, ya que produce
frutos de un sabor sobresaliente en dulzor, es de mayor tamafio, de rapido crecimiento
vegetativo inicial, por lo que debe ser plantada con temperaturas adecuadas sobre 12 °C en
suelo, ya que si es plantada con mucho frio presenta exceso de vigor, su fruto es firme con
buena vida de postcosecha, moderadamente neutra y de abundante floracion, también es

susceptible a oidio (Morales et al., 2017).

1.2.1 Variedad San Andreas

San Andreas ha demostrado ser la variedad mas precoz del mercado, permitiendo un
arranque de la comercializacién con calidad y volumen; es una variedad de dia neutro de
excelente calidad de fruta, con poca necesidad de frio en vivero, resistente a enfermedades;
su produccidn es estable durante todo el ciclo, mantiene su tamafio todo el tiempo con buena
produccion; produce menos estolones que la variedad Albion cuando esta en produccion de
fruta y produce fruta a lo largo de toda la estacidn de crecimiento; estas plantas son ideales

para tenerlas en espacios limitados (Mixquititla-Casbis et al., 2020).

1.3 Principales plagas de la fresa

1.3.1 Arafa roja de dos manchas (Tetranychus urticae Koch)

El 4caro arafia de dos manchas es una especie polifaga que se alimenta de mas de

1100 plantas hospedantes, succionando el contenido de células vegetales del mesofilo de las



hojas; el sistema digestivo de los acaros arafia consiste en el intestino anterior, es decir boca,
faringe y esofago; por su parte, el intestino medio esta conformado por ventriculo y ceca;
por ultimo, el intestino posterior esta compuesto por dOrgano excretor, recto y ano

(Parmagnani et al., 2023).

Ciclo biolégico: El periodo conocido como ciclo bioldégico comprende el lapso
transcurrido desde la etapa de huevo hasta la primera oviposicion de la hembra; la duracion
de desarrollo para cada etapa bioldgica es: huevo (0.5-3 dias), larva (3-5 dias), protoninfa
(3-5 dias), deutoninfa (2-3 dias) y adulto; a lo largo de este proceso, entre cada fase activa
se presenta un periodo inactivo o de quiescencia, en el que adoptan una posicion
caracteristica que recibe el nombre de crisalis, segin la fase protocrisalis, deutocrisalis y
teliocrisalis; la quiescencia esta delimitada por el desprendimiento de las mexuvias y, si las
condiciones ambientales y de alimento son favorables, una generacion puede ser completada

en una semana (Direccidn General de Sanidad Vegetal, 2020).

Dafio: En el cultivo de fresa, bajas poblaciones de T. urticaese evidencian a traves
de pequefias manchas color blanco-amarillentas en la hoja, pero a medida que se incrementan
las poblaciones, las hojas se tornan clor6ticas y bronceadas, lo que provoca reduccion del
crecimiento de la planta y consecuentemente de la productividad. El dafio causado por este
acaro es producido en el sitio de alimentacion, al absorber con los estiletes el contenido
celular de las partes verdes de la planta y destruir células del mesdfilo, las cuales se tornan
cloréticas y bronceadas a medida que aumenta el numero de individuos por hoja,
provocando una disminucién de la capacidad fotosintética y un aumento de la transpiracion
(Pazmifio et al., 2018).

Recomendaciones de manejo: En la Tabla 4 se describen las estrategias de control
propuestas para reducir la incidencia de la arafia roja en el cultivo (Tetranychus urticae) en

el cultivo, con base en los hallazgos de diferentes investigaciones.



Tabla 4. Recomendaciones de manejo por presencia de Tetranychus urticae descrito por los
siguientes autores Fierro (2024); Instituto Tecnoldgico Superior de Coalcoman (2018).

Manejo Descripcion

Control Cultural Realizar el monitoreo periddico del cultivo, mantener los cultivos
libres de malezas, reducir los factores que generen estrées al cultivo
y eliminar material afectado (Fierro, 2024).

Control Bioldgico Uso de depredadores naturales como Phytoseiulus persimilis,
Amblyseius californicus, Amblyseius swiskii, Neoseiulus
californicus y Feltiella acarisuga (Fierro, 2024).

Control Quimico Los acaricidas deben usarse cuando al realizar los monitoreos se
sobrepase los umbrales de accion, no de manera preventiva o por
sintomas es importante que al realizar la aplicacion se llegue a
donde se ubica la plaga (Instituto Tecnolégico Superior de
Coalcoman, 2018).

1.3.2 Gallina ciega (Phyllophaga sp.)

Arglello-Chavez (2017) manifiesta que la gallina ciega es la plaga de suelo
predominante en cultivos de Centroamérica, afecta a una gran cantidad de cultivos de
diferentes familias boténicas, se encuentra en casi todos los habitats donde se establecen
cultivos, desde 50 hasta 1750 metros sobre el nivel del mar. Los adultos vuelan sobre areas
relativamente pequefias, no son insectos invasores, por lo que generaciones de ellos ocupan

un micro clima en el que se reproducen constantemente.

Ciclo biolégico: El ciclo bioldgico esta compuesto por huevo, larva, pupa y adulto;
en los insectos del género Phyllophaga puede completarse en un periodo de uno a dos afios;
las larvas pasan por tres estadios y pueden presentar diferentes tamafios segun la edad, por
lo general miden entre 1.5 y 2.5 cm en su completo desarrollo, son de color blanco, con
cabeza café y poseen tres pares de patas; la parte superior del cuerpo es tersa y brillante, la
parte inferior es de color oscuro y su desarrollo dura aproximadamente 9-10 meses; el estado
pupa es el periodo en el que una larva sufre una metamorfosis para convertirse en adulto,
esta transformacion se lleva a cabo en un periodo de 30-45 dias; la longevidad de los adultos
es bastante variada, pudiendo vivir desde una semana hasta dos meses en laboratorio (Cruz-
Esteban et al., 2021).
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Dafio: El principal dafio lo ocasionan las larvas de tercer estadio, que se alimentan
de las raices principales y secundarias de sus hospedantes, causando sintomas muy
caracteristicos; en plantas jovenes y plantulas, el ataque de la gallina ciega provoca follaje
amarillento, acame de cultivos y la muerte de las plantas como consecuencia del mal

desarrollo y funcionamiento de las raices (Direccion General de Sanidad Vegetal, 2023).

Recomendaciones de manejo: La Tabla 5 presenta los principales métodos de
control utilizados para el manejo de Phyllophaga sp. (gallina ciega) en el cultivo de fresa,
detallando las estrategias propuestas en distintos enfoques.

Tabla 5. Recomendaciones de manejo para la incidencia de gallina ciega descrita por Cruz-
Esteban et al. (2021).

Manejo Descripcion

Control Bioldgico Aplicaciones quincenales bioinsecticidas formulados a base de
hongos entomopatogenos Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae.

Control Mecénico Realizar un monitoreo constante de suelo principalmente en areas
donde se presume la presencia de estas larvas, esta labor se realiza
mecanicamente, consistiendo en trazar un cuadrante de 1m? y
escarbando en la busqueda de larvas; en ocasiones se emplea una
técnica previa que consiste en enterrar una papa 0 una zanahoria
un dia, con el propdsito de atraerlas y poder retirarlas
manualmente.

Control Fisico Uso de barreras como mallas anti-insectos colocando
permanentemente sobre plantas de fresa, solo levantandolas
durante el dia dos veces por semana para hacer labores de cultivo
y las laminas de polietileno colocadas solo durante la noche.

1.3.3 Pulgdn verde amarillento de la fresa (Chaetosiphon fragaefolii)

Los adultos apteros son de color verde amarillento claro o palido, presentan un
cuerpo ovalado y alargado cubierto por setas o pelos largos capitados y miden entre 0,9 y
1,5 mm de longitud, sus antenas son largas, casi igualando la longitud del cuerpo, mientras
que los sifones son delgados y pélidos, alcanzando aproximadamente una cuarta parte de
dicha longitud, las patas tienen un color verde palido y son casi translucidas, en la superficie

dorsal del cuerpo poseen pelos capitados con tubérculos basales, con al menos dos pelos
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espinales largos y dos laterales similares en cada segmento abdominal anterior al sifén o
corniculos, el abdomen muestra una hilera lateral longitudinal de pelos largos capitados a
cada lado, ademas de cuatro hileras medio dorsales con pelos similares, en los adultos alados
la cabeza es negra, el abdomen verdoso palido presenta una mancha dorsal marrén de tamafio

medio y las alas tienen una longitud que duplica la del cuerpo (Dughetti et al., 2017).

Ciclo biologico: El ciclo de vida del pulgon de la fresa incluye huevos, ninfas,
adultos apteros (sin alas) y adultos alados (con alas), los huevos son de color blanco
amarillento al momento de ser depositados, pero pocas horas después se tornan brillantes y
negros, las ninfas miden entre 0,8 y 1,1 mm de largo y varian en color desde verde claro
hasta amarillo palido, mientras que los adultos alcanzan entre 1,3 y 1,5 mm de longitud,
presentando una tonalidad que va del verde palido al amarillento y se caracterizan por tener
setas cortas sobre el cuerpo, las antenas son tan largas como el cuerpo o incluso mas, los
corniculos son largos, palidos y delgados, con una longitud cercana a la cuarta parte del
cuerpo, y las patas, de color verde péalido, son casi translucidas, los adultos apteros son
pequefios, miden entre 0,9 y 1,3 mm, tienen un cuerpo ovalado, alargado, translucido y su
coloracidn va del blanco amarillento al verde palido, mientras que los adultos alados son de
tamafio mediano, entre 1,3 y 1,8 mm de largo, y presentan un abdomen verdoso palido con

una mancha dorsal de color marron (Rondon and Cantliffe, 2005).

Dafio: Estos pulgones colonizan la cara inferior de las hojas, asi como los peciolos y
los pedunculos, donde tanto las ninfas como los adultos se alimentan de la savia, lo que
provoca una disminucion en el crecimiento de la planta, los sintomas tipicos del dafio
incluyen hojas enruladas, manchas amarillentas y la presencia de melado pegajoso excretado
por los &fidos, sobre este melado puede desarrollarse fumagina, un hongo negro que
interfiere con la fotosintesis y, en consecuencia, puede reducir el rendimiento de la planta
(Dughetti et al., 2017).

Recomendaciones de manejo: La Tabla 6 expone las estrategias de control
implementadas para el manejo del cultivo frente a la infestacion del pulgon verde amarillento

de la fresa.
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Tabla 6. Recomendaciones de manejo en el cultivo por la incidencia de Chaetosiphon
fragaefolii por Galicia (2022).

Manejo Descripcion

Control Cultural Mantener una adecuada densidad poblacional, ademas de
mantener limpias las areas aledafias del cultivo, implementacion
de plantas refugio o trampa que funcionan como barreras para
evitar que la plaga llegue al cultivo.

Control Bioldgico Se pueden llevar a cabo liberaciones preventivas semanales de
avispas parasitas Aphidius colemani Viereck, lo que se considera
una estrategia efectiva, Lysiphlebus testaceipes Cresson, es una
avispa que también es eficaz contra afidos.

Control Quimico Debe considerarse como primera medida si se detectan virus
transmitidos por este pulgon con Azadaricitin que sigue siendo
aprobado hasta la fecha.

1.3.1 Trips (Frankliniella occidentalis)

Se ha convertido en una de las plagas agricolas méas importantes a nivel mundial.
Ciertas caracteristicas biologicas de este insecto lo predisponen a ser una plaga directa en
una amplia gama de cultivos, uno de los aspectos mas importantes de la biologia de los trips
occidentales de las flores es su polifagia, esta especie se alimenta de méas de 250 plantas de

cultivo diferentes de mas de 60 familias de plantas (Reitz, 2009).

Ciclo biologico: Se encuentra distribuido por las siguientes etapas, primero las
hembras depositan los huevos directamente en el tejido de la planta hospedera, luego las
larvas emergen y comienzan a alimentarse de la planta de reserva, tras dos mudas, la larva
entra en el estadio de prepupa, el cual dura aproximadamente un dia y durante este periodo
los brotes de las alas se desarrollan externamente, posteriormente se forma gradualmente la
pupa inmovil, con las antenas dobladas sobre su espalda, la cual se desarrolla en el suelo o
en hojas curvas y es raramente observada, finalmente los adultos emergen de la pupa después

de un periodo de dos a tres dias (Smith et al., 2020).

Dafio: Los sintomas se presentan como manchas herrumbrosas sobre los sépalos,
generalmente en la base de la flor, y pueden incluir necrosis prematura de los estilos, lo que,

bajo condiciones favorables, puede derivar en el aborto floral; en el fruto, la aparicion y
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extension del dafio dependen de la variedad y se manifiestan en los primeros estados de
desarrollo, observandose cicatrices y manchas de color pardo que dan al fruto un aspecto
bronceado y lo ablandan, estos dafios y deformaciones se intensifican cuando hay altas
poblaciones de la plaga, reduciendo la calidad comercial del fruto y acortando su vida util,
lo que los hace inadecuados para la exportacién (Albendin et al., 2012).

Recomendaciones de manejo: La Tabla 7 recopila los hallazgos acerca de diferentes

estrategias de control utilizadas para gestionar la presencia de trips en el cultivo de fresa.

Tabla 7. Recomendaciones de manejo del cultivo por la plaga Frankliniella occidentalis por
los siguientes autores Acuiia and Fischer (2024).

Manejo Descripcion

Control Cultural Eliminar cualquier posible foco que aumente la incidencia de la
plaga, entre estas labores estan las remociones del suelo para
eliminar malezas, siembra de plantas repelentes.

Control Bioldgico Uno de los organismos mas relevantes es la chinche autéctona
depredadora Orius laevigatus especie nativa que juega un papel
central en el control de trips.

Control Quimico El uso de insecticidas la estrategia tradicionalmente empleada,
estos insecticidas que se aplican normalmente se pueden separar
en dos grupos principales: insecticidas de amplio espectro, que
incluyen piretroides, neonicitinoides, organofosforados vy
carbamatos, e insecticidas de espectro estrecho, que incluyen
piridalil y lufenurén.

1.3.1 Mosca blanca de invernadero (Trialeurodes vaporariorum)

La mosca blanca es considerada una de las principales plagas a nivel mundial, tanto
en cultivos horticolas como en ornamentales, ya que este fitofago genera importantes
pérdidas econdmicas en el sector agricola, produce dos tipos de dafio directo e indirecto
sobre la planta, afecta su crecimiento, transmite virus que provocan enfermedades y, ademas,
favorece el desarrollo de fumagina, lo que complica atin mas el estado sanitario del cultivo
(Alarcon et al., 2019).

Ciclo biologico: T. vaporariorum es un insecto hemimetabolo, es decir, presenta

metamorfosis incompleta, y su ciclo de vida comprende las siguientes etapas huevo, cuatro
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instares ninfales y adulto, todos estos estadios pueden observarse en el envés de las hojas, y
la duracién total del ciclo, desde la oviposicion hasta la emergencia de los adultos, varia
entre 24 y 28 dias (Cardona et al., 2005).

Dario: Los dafios directos causados por la mosca blanca consisten en la reduccién de
la fotosintesis de la planta y en la disminucién de la calidad de la produccion, ya que favorece
la proliferacion de fumagina (Capnodium spp.) sobre hojas y frutos, debido a la excrecion
de mielecilla, lo cual afecta el desarrollo de las plantas y puede provocar importantes

pérdidas en el rendimiento ( Gonzélez-Dufau et al., 2018).

Recomendaciones de manejo: Segun Cabi (2021), en la Tabla 8 se presentan las
recomendaciones que deben implementarse para el control de la mosca blanca de

invernadero.

Tabla 8. Recomendaciones de manejo en el cultivo por la incidencia de Trialeurodes
vaporariorum por Cabi (2021).

Manejo Descripcion

Control Cultural Aislamiento de huéspedes susceptibles y el manejo adecuado de
los residuos de cultivo.

Control Bioldgico Enemigos naturales mantienen poblaciones bajas de mosca blanca
bajo control. Importantes enemigos naturales incluyen, los
insectos de ojos grandes (Geocoris spp.), el chinche pirata (Orius
spp.), las crisopas (Chrysopa spp. Chrysoperla spp.) y las avispas
parasitas como la Encarsia pergandiella.

Control Quimico Se emplean insecticidas como imidacloprid, fenpropatrina,
bifentrina, buprofezina, deltametrina, fenvalerato, dimetoato y
pimetrozina, los cuales son utilizados cominmente para el control
de la mosca blanca; sin embargo, la mayoria de estos productos
son eficaces Unicamente contra los adultos, por lo que se requieren
aplicaciones repetidas en intervalos de 3 a 5 dias durante varias
semanas para lograr un control efectivo de la poblacion.
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1.4 Principales enfermedades de la fresa

1.4.1 Podredumbre de corona (Phytophthora cactorum)

Phytophthora cactorum es el agente causal de la podredumbre seca, una enfermedad
que ocasiona importantes pérdidas en los cultivos de fresa, este patdgeno persiste en forma
de oosporas, las cuales se forman principalmente en los frutos afectados que permanecen en
la superficie del suelo, es una especie homotalica, por lo que produce oosporas de manera
regular, siendo estas las estructuras fundamentales de persistencia, ya que pueden
permanecer viables en el suelo por mas de un afio, aunque forma clamidosporas de manera
poco frecuente, tanto el micelio como los zoosporangios, zoosporas y quistes presentan una
vida corta, especialmente cuando se exponen a condiciones ambientales extremas o quedan

incorporados en el suelo (Iribarren et al., 2012).

Sintomas y signos: Este patdgeno provoca el marchitamiento de las hojas, las cuales
generalmente mantienen un color verde pero adquieren un tono verde azulado, ademas los
margenes de las hojas se curvan hacia arriba, lo que eventualmente conduce a su necrosis y,
en dltima instancia, a la muerte de la planta; asimismo, afecta la corona, causando que la
parte aérea se marchite, mientras que la propagacién del patdgeno ocurre principalmente a

través del agua de riego o de la lluvia (Obregon et al., 2020).

Recomendaciones de manejo: La Tabla 9 presenta los principales hallazgos sobre
practicas de manejo en el cultivo de fresa para el control de la enfermedad de podredumbre

de corona.

Tabla 9. Recomendaciones de manejo en el cultivo a causa de Phytophthora cactorum
descrita por Sanabria-Velazquez et al. (2024).

Manejo Descripcion

Control Cultural Seleccion y preparacion del sitio, uso de plantas libres de
enfermedades, monitoreo y manejo, es esencial evitar el agua para
riego por aspersion de estanques superficiales que puedan
albergar el patégeno en campo o instalaciones de trasplante.

Control Quimico El uso de los fungicidas mefenoxam y metalaxil han demostrado
ser eficaces cuando se aplican a través del riego por goteo.

16



1.4.2 Mancha foliar comun (Mycosphaerella fragarie)

La mancha foliar es causada por el hongo Mycosphaerella fragariae y sus sintomas
aparecen inicialmente como manchas circulares de color purpura intenso en la superficie
superior de la hoja, las cuales se agrandan con el tiempo y presentan un centro que se vuelve
grisaceo a blanco en las hojas mas viejas y marron claro en las jévenes, ademas un borde
definido de purpura rojizo a marrén 6xido rodea las manchas, mientras que en los frutos,
bajo condiciones de humedad, pueden formarse manchas negras superficiales en las bayas
maduras alrededor de los grupos de semillas; estas manchas miden aproximadamente 0,6 cm
de diametro y generalmente aparecen una o dos por fruto, aunque algunos frutos pueden
estar mas gravemente infectados. EI hongo hiberna en forma de esporas en las lesiones
foliares, infecta la planta y produce mas esporas en zonas del haz y el enveés, propagando la
enfermedad a principios del verano mediante la lluvia, siendo las hojas de mediana edad las
mas susceptibles, y las lesiones también se desarrollan en tallos, peciolos y estolones (Ellis,
2016).

Sintomas y signos: Los sintomas de la mancha foliar comienzan como pequefias
manchas circulares de color purpura o rojo en la superficie superior de la hoja, que luego se
convierten en manchas de color canela, gris o blanco con bordes de color purpura rojizo, a
medida que progresa la infeccion, estas manchas pueden fusionarse y la superficie inferior
también puede presentar manchas, la fruta puede desarrollar una o dos manchas oscuras
superficiales por fruta alrededor de los grupos de semillas, la infeccion de la fruta no es
comdun, pero puede ocurrir en condiciones de humedad prolongada, también es posible que

se formen lesiones en tallos, peciolos y estolones (Nelson and Holland, 2021).

Recomendaciones de manejo: La Tabla 10 presenta una descripcién detallada de las

estrategias de control empleadas en el cultivo para el manejo de la mancha foliar comun.

Tabla 10. Recomendaciones de manejo para el cultivo por incidencia de Mycosphaerella
fragarie descrita por Wyenandt (2020).

Manejo Descripcion

Control Cultural Inspeccionar periddicamente todos los campos de fresas,
especialmente durante periodos de lluvia o0 con un uso intensivo
del riego por aspersion.
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1.4.3 Mancha angular de la hoja (Xanthomonas fragariae)

La mancha angular de la hoja ocasionada por Xanthomonas fragariae es una
enfermedad del cultivo de la fresa que reduce el rendimiento, principalmente cuando la
bacteria infecta el céliz, provocando su decoloracion y la pérdida de su valor comercial; la
infeccidn bacteriana es sistémica y esta sujeta a cuarentena en diversos paises, porque puede
ser asintomatica, lo cual favorece el movimiento de material vegetativo infectado a largas
distancias (Rivera-Zabala et al., 2017).

Sintomas y signos: Se presenta en pequefias lesiones acuosas en el envés de las
hojas, donde aparecen manchas angulares, brillantes y acuosas de 1 a 4 mm, rodeadas de las
nervaduras mas finas; en la etapa inicial, solo son visibles en el envés y se ven transldcidas
a la luz, luego se agrandan, se fusionan y después de unas dos semanas adquieren un color
marron rojizo, tienen un aspecto brillante y suelen estar cubiertas por un exudado bacteriano
que, al secarse, se vuelve marrén y adquiere la apariencia de escamas gomosas; los tejidos
muertos se desgarran y se desprenden, y la hoja enferma puede adquirir un aspecto irregular,
en los casos mas graves, tras la diseccion, se pueden observar bolsas de infeccion de la

corona en el interior (Osdaghi, 2024).

Recomendaciones de manejo: La Tabla 11 presenta un enfoque integral para el
manejo de la mancha angular de la hoja (Xanthomonas fragariae) en el cultivo de fresa,

segun lo reportado por distintos autores.

Tabla 11. Manejo integral de Xanthomonas fragariae por los diferentes autores Osdaghi
(2024); Sanabria-Velazquez et al. (2024).

Manejo Descripcion

Control Cultural Elegir un sitio con buena circulacion de aire y exposicion al sol
para promover el secado del follaje, utilizar material vegetal
certificado o material vegetal cultivado bajo condiciones estrictas
de sanidad, monitoreo y manejo, controlar las malas hierbas para
permitir que el aire circule libremente alrededor de las plantas,
evitar usar riego por encima de las plantas si es posible (Sanabria-
Velazquez, et al., 2024).
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Manejo Descripcion

Control Fisico El tratamiento térmico del material de vivero de fresas es factible
y se puede utilizar para complementar las précticas de produccion
estandar para producir material de vivero libre de patdgenos
(Osdaghi, 2024).

Control Quimico La aplicacion de materiales cupricos registrados antes del
crecimiento rapido puede reducir la enfermedad; en las
primaveras humedas y frias, tres aplicaciones durante el
desarrollo temprano de la fruta pueden suprimir el desarrollo de
lesiones en los pedunculos; actigard también estd registrado e
induce defensas de la planta para limitar la colonizacion
bacteriana en la planta (Sanabria-Velazquez, et al., 2024).

1.4.4 Moho gris (Botrytis Cinerea)

Es una de las enfermedades mas destructivas durante el desarrollo del cultivo y en la
postcosecha, ocasionando graves pérdidas econdémicas estimadas alrededor del 30% del total
de la produccion y entre un 40% a 50% en condiciones de alta humedad; incluso en
postcosecha este patdgeno es alin mas agresivo, afectando al 95% de los frutos 48 horas

después de cosechados (Cano, 2013).

Sintomas y signos: El principal sintoma se observa en los frutos maduros y
corresponde a una pudricion blanda acompariada de una masa de micelio y conidios de color
plomizo que le dan nombre a la enfermedad; los frutos maduros son muy susceptibles a la
pudricion gris y se contaminan facilmente si existen frutos enfermos alrededor, ademas, este
hongo puede crecer desde 0 °C, por lo que durante la postcosecha la presencia de un fruto
enfermo puede terminar pudriendo todos los frutos adyacentes (Undurraga and Vargas,
2013).

Recomendaciones de manejo: Segun Acufia and Fischer (2024), en la tabla 12 se

presenta los hallazgos de diferentes controles para el manejo de moho gris en el cultivo de

fresa.
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Tabla 12. Manejo integral de Botrytis Cinerea por los siguientes autores Acufia and Fischer

(2024).

Manejo

Descripcion

Control Cultural

Control Bioldgico

Control Quimico

Eliminacion del material muerto o de los frutos infectados;
adicionalmente, la siembra en invernaderos o macro tuneles puede
disminuir favorablemente la aparicion del patogeno al limitar la
exposiciéon a condiciones ambientales propicias para su
desarrollo.

Se han identificado algunos microorganismos antagonistas con
potencial para suprimir la enfermedad, entre ellos Aureobasidium
pullulans y Candida oleophila, los cuales pueden ser compatibles
con ciertos fungicidas.

Existen varios ingredientes activos utilizados para combatir el
patdgeno, entre los cuales se encuentran las combinaciones
pyraclostrobin/boscalid 'y cyprodinil/fludioxonil, asi como
fenhexamid, thiophanate-methyl, iprodione, captan y thiram.

1.5 Cobertura del suelo

1.5.1 Pléstico mulch

Instituto Tecnologico Superior de Coalcoman (2018) manifiesta en la Tabla 13 que

la cobertura de polietileno es una técnica utilizada para inhibir el crecimiento de arvenses y

aumentar la temperatura del suelo, lo cual favorece el desarrollo de las plantas; es

fundamental que la temperatura al momento de colocarla oscile entre 15y 20 °C, ya que en

este rango no se produce dilatacién, y el plastico debe cubrir completamente la cama de

cultivo.

Tabla 13. Descripcion del plastico mulch para el cultivo de (Fragaria x ananassa) por el
Instituto Tecnoldgico Superior de Coalcoman (2018).

Clases de plasticos

Descripcion

Plastico Negro

Plastico Plata

Este tipo de pléastico, con un calibre de 1.2 y dimensiones de 1.20
metros de ancho por 1,000 metros de largo, incrementa la
temperatura del suelo.

Este material mide la cantidad de luz reflejada por su superficie,
lo que permite una mayor luminosidad y calor, ademas, ayuda a
mantener la humedad en cultivos que no cuentan con un sistema
de riego.
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Clases de plasticos Descripcion

Este plastico tiene la capacidad de retener las altas temperaturas
Plastico Verde Térmico por un tiempo prolongado, lo que beneficia el crecimiento de las
plantas.

1.5.2 Ventajasy desventajas

Hernandez (2014) manifiesta que las ventajas incrementa la temperatura del suelo,
reduce la compactacion del suelo, reduce la lixiviacién de fertilizantes, reduce el
ahogamiento de la planta por exceso del agua, reduce la evaporacién del agua, se obtienen
productos de mejor calidad, no se requiere cultivar, reduce la presencia de malezas,
precocidad y existe el incremento en concentraciones de bidxido de carbono y dentro de las
desventajas prevalece el costo elevado para su remocion, se elevan los costos de produccién

e incrementa la erosion del suelo.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area

El presente proyecto de investigacion se realiz6 en el centro de produccion y practicas
Rio Verde, perteneciente a la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, en la provincia

de Santa Elena, Ecuador.

2.1.1 Descripcion de la ubicacion

El centro se encuentra ubicado en el kildémetro 35 de la via Salinas — Guayaquil como
se observa en la Figura 2, con coordenadas geograficas 2°18°19” latitud sur, 80°41°55”
latitud oeste, a una altura de 54 msnm.

Centro ae Apoyo de:
Rio Verde de la UPSE
ﬁ\\' e o " s /

—— ey

Figura 2. Ubicacién geogréafica del centro de apoyo de Rio Verde (Google Earth, 2025).

2.1.2 Caracteristicas climéticas

Las condiciones climéticas de la zona en estudio se caracteriza por dos estaciones; el
invierno que se extienden de diciembre hasta abril con precipitaciones de 125 a 150 mm
anuales, mientras que, el verano, abarca de mayo a diciembre, las lluvias promedian 0.02
mm al mes, con temperaturas que oscilan entre las 27.3 °C max, una media de 24 °C y min
de 20 °C (Borbor, 2021).
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2.1.3 Caracteristicas del suelo

Balmaseda and Ponce De Ledn (2019) manifiestan en las Tablas 14 y 15 las
caracteristicas morfoldgicas, las propiedades fisicas y quimicas, las cuales estan clasificados
en el orden taxonémico de los Aridisoles, la mayor parte de ellos son a nivel de subgrupo
Typic Haplocambids, solo uno, donde los contenidos de sodio son altos, se clasificdé como
Sodic Haplocambids. En los suelos del Centro de Produccion y Préacticas Rio Verde
predomina la clase textural franco-arcillo-arenosa, que clasifican en el Grupo | de textura y
la clase | de capacidad de uso de las tierras; son suelos con profundidades efectivas que
oscilan entre 10 y 50 cm, siendo este factor limitante para algunos cultivos; el drenaje, tanto
superficial como interno, se clasifica como bueno a moderado, lo cual concuerda con las

clases texturales predominantes.

Tabla 14. Caracteristicas morfoldgicas de los suelos del Centro de Produccion y Précticas
de Rio Verde por Balmaseda and Ponce De Ledn (2019).

Calicata Clase Estructura Pendie Consistencia Uso Clasificacion
Textural nte
01 Franco Blogues 6% Muy dura,  Roturado Sodic
arcillo-  subangula fiable, para Haplocambids
arenosa res adherente y sandia
plastico
02 Franco Bloques 8% Muy dura, Maleza, Typic
arcillo-  subangular fiable, cactusy  Haplocambids
arenosa esy adherentey  moyuyo
angulares plastico aislados
03 Franco Blogues 1% Muy dura, Pasto Typic
arcillo-  subangular fiable, natural, Haplocambids
arenosa esy adherentey  barbascos
angulares plastico y cactus
aislados
04 Acrcillo Bloques 0% Muy dura, Cultivos Typic
arenosa  subangular fiable, de banano, Haplocambids
esy adherentey  cacaoy
angulares plastico guaba
05 Franco Bloques 2% Moderado, Algarrobo Typic
arenosa  subangular fiable, , moyuyo  Haplocambids
es ligeramente  y cactus
adhesivo y
ligeramente
plastico
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Tabla 15. Caracteristicas fisicas y quimicas de suelos del Centro de Produccion y Précticas
de Rio Verde por Balmaseda and Ponce De Ledn (2019).

Calicat  Prof. Clase oH MO % z Bases NH4 P K
as (cm) textural meq/100
mL ug/mL
01-AB 0-20 Franco- 7,9 0,90B 18,50 26 M 9B 197 A
Arcillo- LAl
Arenoso
01 - 20— 36 Franco- 7,7 0,90B 17,59 35M 4B 92 M
BW Arcillo- LAl
Arenoso
01-C1 36-70 Franco- 8,3 0,40B 17,00 22 M 4B 74 B
Arcillo-  MeAl
Arenoso
02-A 0-22 Franco- 75PN 1,20B 18,79 30M 15M 219A
Arcillo-
Arenoso
02-AB 22-36 Franco- 7,6 0,60B 24,28 27T M 4B 119
Arcillo- LAl M
Arenoso
02-Cl1 36-72 Franco- 7,7 0,40B 19,41 24 M 4B 71B
Arenoso LAl
03-A 18 Franco- 72PN 0,90B 19,08 27TM 10B 253 A
Arcillo-
Arenoso
03 -AB 30 Franco- 74PN 0,60B 22,23 29 M 4B 125
Arcillo- M
Arenoso
03-C1 62 Arena- 8,0 0,40B 15,55 26 M 4B 68 B
Franca LAl
04-AB 0-22 Arcillo- 72PN 0,90B 24,88 29M  13M 235A
Arenoso
04-Cl1 22-59 Franco- 7,2PN 0,40B 17,60 22 M 4B 107
Arenoso M
05-A 0-39 Franco- 6,8PN 1,30B 17,10 30M 105A 812A
Arenoso
05-C1 39-56 Franco- 7,0N 0,40B 12,76 16M 14M 209 A
Arenoso
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2.2 Materiales e insumos para la implementacién del cultivo

2.2.1 Material bioldgico

En la Tabla 16 se describe el material biolégico de fresas utilizado en la

implementacion de la investigacion, la cual fueron de tres variedades T1 Albién de origen

chilena, T2 Monterrey de origen chilena y T3 Albién de origen californiana que

corresponden a los tratamientos con el fin de evaluar la adaptabilidad y la productividad de

los mismao.

Tabla 16. Descripcion del material bioldgico utilizado para los tratamientos descrito por los
siguientes autores Huacon (2020); Lantz et al. (2010).

Tratamientos Variedades

Caracteristicas

Temperatura

Origen

T1 Albion

T2 Monterrey

T3 Albiodn

Esta variedad presenta
un fruto con una textura
de buena firmeza,
caracteristico por su
color rojo oscuro.

Su fruto posee un sabor
dulce de coloracion
roja, presenta un

buen desarrollo siendo
esta vigorosa y con una
floracién abundante.

La fruta es tipicamente
larga, coOnica y muy
simétrica. El fruto es
firme y de color rojo
oscuro por dentro y por
fuera.

Requiere
temperaturas
entre 15 °C -
25 °C.

Necesita
temperaturas
entre 12 °C -
25 °C.

Requiere
temperaturas
entre 13 °C —
21 °C.

Chilena

Chilena

Californiana

2.2.2 Materiales de campo

En la Tabla 17 se muestran los materiales que se utilizaron para la implementacién

del cultivo.

Tabla 17. Materiales de campo.

Materiales

Azadén
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Materiales
Bomba de mochila
Tijera de podar
Machete
Cinta de goteo
Plastico mulch

2.2.1 Materiales para la colecta de datos

En la Tabla 18 se muestran los materiales que se utilizaron para la colecta de datos

de las variables del cultivo.

Tabla 18. Materiales para la colecta de datos.

Materiales
Flexometro
Pesa digital
Calibrador vernier
Cuaderno, lapiz

2.3 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo experimental que se caracteriza por la manipulacién
intencionada de la variable independiente y el andlisis de su impacto sobre una variable
dependiente, en el cual se cuenta con uno o0 méas grupos de intervencion, un grupo control y
la asignacion de los participantes en los diferentes grupos se lo hace de manera aleatoria
probabilistica. Los métodos experimentales son los adecuados para poner a prueba hipotesis
de relaciones causales con el objetivo de poder evaluar la adaptabilidad del comportamiento

productivo y morfoldgico del cultivo (Ramos-Galarza, 2021).
2.4 Disefio de investigacion
2.4.1 Disefio experimental

El proyecto se realizé bajo un Disefio de Bloques Completamente al Azar DBCA,
constituida por 3 tratamientos y 5 repeticiones como se observa en la Figura 3. Los
tratamientos T1 representan la variedad Albién de origen chilena, T2 representan la variedad

Monterrey de origen chilena y el T3 representa la variedad Albion de origen californiana, la
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parcela tuvo un area total 8 m?, obteniendo un total de 15 unidades experimentales con 80

plantas en cada una de ellas.

2.4.2 Delineamiento experimental

En la Tabla 19 se muestra el delineamiento experimental que se utilizo para llevar a

cabo el proyecto a campo.

Tabla 19. Delineamiento experimental.

Disefo experimental DBCA
Tratamientos 3
Repeticiones 5

Total, unidad experimental 15

Area de parcela 8 m?

Avrea (til de parcela 6 m?

Area del bloque 38 m?
Area (til del blogque 30 m?
Distancia entre camellones 0.70 m
Distancia de siembra 0.25x 0.30
Longitud del camellén 10 m?
Numero de planta por parcela 80 plantas
Numero de planta por experimento 400 plantas
Numero total de plantas 1200 plantas
Distancia entre bloque 1m
Distancia de borde experimental om

Area (til del experimento 90 m?2
Avrea neta del experimento 120 m?2
Area total del ensayo 378 m?
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Figura 3. Distribucion de los tratamientos, parcelas y bloques.
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2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo comenzé con la limpieza manual del area, utilizando
machete y azadon para retirar las malezas presentes. Posteriormente, se hizo un pase de arado
y dos de rastra con la finalidad de poder garantizar una superficie uniforme y adecuada para

la siembra.

2.5.2 Levantamiento de camellones

Los camellones se construyeron manualmente utilizando un azadén, mediante la
acumulacion de suelo y se establecieron en el terreno tomando en cuenta varios aspectos
necesarios los cuales son los siguientes: largo 10 m, ancho 0.80 m, altura 0.30 m, espaciado

entre camellones de 0.70 m, es decir entre parcela y el espaciado entre blogques de 1 m.

2.5.3 Desinfeccién del suelo

Los camellones se desinfectaron previo a la siembra con los productos que se
describen a continuacion:
+ Ditiocarbamato (Fungicida) con una dosis de 0.075 ml/l, para control de
hongos presentes en el suelo.
+ Carbamato Insecticida - nematicida con una dosis de 0.05 ml/I, para control
de gusanos y nematodos.
+ Bioestimulante a base de acido hdmico, &cido falvico y potasio con

aplicaciones de dosis de 12.5 g/I.

2.5.4 Instalacion del equipo de riego

El sistema de riego utilizado en el cultivo fue por goteo, con goteros ubicados a un

distanciamiento de 0,20 m, con un caudal de 1.2 litros/hora.

2.5.5 Colocacién del acolchado o mulch

Se coloco Pléastico acolchado POLITIV Negro & Plata sobre los camellones el mismo
que consta con perforaciones a 0,25 cm de distancia donde se realizd la siembra. A

continuacion, se muestra la descripcion en la tabla 20.
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Tabla 20. Descripcidon de plastico acolchado.

Descripcion
e Grosor: 33 micron
e Ancho: 1,20 m

2.5.6 Siembra

Una vez que los camellones estuvieron listos la distribucion de las parcelas para cada
tratamiento se realizé aleatoriamente las repeticiones en cada uno de los tres blogues, la
densidad de siembra fue en doble hilera a tres bolillos como se muestra en la Figura 4, la
distancia entre plantas fue de 0.25 cm, luego se procedié a sembrar estolones de las 3
variedades, 400 estolones por variedad y se utilizé una estaca pequefia para introducir todas
las raices al fondo del hoyo, asegurandose de que la corona quede a nivel del suelo o
ligeramente elevada y finalmente, se cubrieron las raices con tierra y se realiz6 un riego

inicial.

0.30m

Figura 4. Densidad de siembra.

2.5.7 Frecuencia de riego

Se realizé un abundante riego antes del hoyado, asi como a la culminacion de la
siembra. De acuerdo al tipo de suelo y tomando en cuenta el factor clima, el riego se efectud

tres veces por semana por un tiempo de dos horas por dia programado.
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2.5.8 Fertilizacion

La aplicacion de fertilizantes se llevo a cabo periddicamente desde la siembra hasta
la cosecha, utilizando soluciones nutritivas como se observa en la Tabla 21 cumpliendo los

requerimientos nutricionales del cultivo.

Tabla 21. Dosis de fertilizacion para el cultivo de fresa.

N P205 K20 CaO MgO
150 100 210 50 50

2.5.9 Control de arvenses

Se llevd a cabo un proceso manual exhaustivo semanalmente que incluyd la
erradicacion meticulosa de malezas en el camino de los camellones con el objetivo de
eliminar posibles hospederos de plagas y enfermedades. Esta intervencion no solo
contribuye a la salud de las plantas al minimizar la presencia de elementos competidores,
sino que también actia como una medida preventiva eficaz contra la proliferacion de

patdgenos que podrian comprometer el bienestar general del cultivo.

2.5.10 Control de plagas y enfermedades

Las aplicaciones para el control de las plagas y enfermedades se realizaron en el
transcurso que aparecieron los primeros sintomas de la incidencia de los diferentes
patdgenos, dependiendo del tipo de plaga se realizé aplicaciones quimicas y asi poder llevar
un manejo adecuado para el 6ptimo desarrollo del cultivo.

+ Lambda-cihalotrina (insecticida) se realiz6 cuatro aplicaciones con dosis de
0.5 ml/l, cada cuatro dias por la presencia de insectos fitdfagos con aparato
bucal masticador.

+ Acetamiprid (insecticida) se realizé cuatro aplicaciones con dosis de 0.01 ml/I
por la presencia de mosca blanca de invernadero (Trialeurodes

vaporariorum).
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2.5.11 Poda

Es fundamental porque contribuye a la salud, produccion y longevidad de la planta,
esto no solo mejora la calidad del fruto, sino que también reduce los problemas de
enfermedades y facilita el manejo del cultivo.

+ Se llevo a cabo la poda de estolones periddicamente de forma manual con la
ayuda de una tijera podadora, para favorecer el desarrollo de la corona y el
buen desarrollo de la planta.

+ La poda de hojas se realiz6 regularmente durante el ciclo del cultivo,
principalmente cuando se contaba con la presencia de hojas viejas, enfermas
o0 dafiadas para asi mantener un cultivo sano.

+ Se realiz6 la poda de flores durante un periodo de 30 dias de manera manual,
con la finalidad de poder favorecer la distribucion de nutrientes dentro de las

plantas para que estas tengan un buen desarrollo en la fructificacion.

2.5.12 Cosecha

Para la recoleccion de datos de esta variable se registro cuando las plantas de cada
unidad experimental cumplieron su ciclo vegetativo, y produjeron la primera, segunda y
tercera cosecha.

+ EI T1 variedad Albién de origen chilena su primera cosecha se llevé a cabo a
los 76 dias, segunda a los 84 dias y la tercera a los 90 dias después de la
siembra.

+ En la variedad Monterrey T2 la primera cosecha se realiz6 a los 59 dias,
segunda a los 64 dias y la tercera a los 69 dias después de la siembra.

+ EI material biol6gico T3 variedad Albion de origen californiana no presento

floracion ni formacion de frutos durante el tiempo de estudio.

2.6 Parametros evaluados

2.6.1 Altura de la planta a los 30,60 y 90 dias

Para determinar la altura de la planta, durante los tres tiempos establecidos, es decir
a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, se realiz6 la mediacién de 10 plantas
seleccionadas. Estas plantas fueron seleccionadas de la parte central de los tres camellones

intermedios de cada parcela, a las mismas que se les procedié a medir desde la base de la
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planta hasta el &pice de la hoja mas alta utilizando un flexémetro y se calculé el valor medio

de cada uno de los tratamientos.
2.6.2 Numero de hojas a los 30, 60 y 90 dias

Para obtener datos del nimero de hojas, se realizé el correspondiente conteo directo
de 10 plantas seleccionadas. Estas plantas fueron tomadas de las plantas ubicadas en la parte
central de los tres camellones intermedios, 30, 60 y 90 dias después de la siembra, para
obtener un valor representativo del vigor de la planta estos parametros pueden proporcionar

informacion sobre la salud general de la planta y su capacidad fotosintética.
2.6.3 Numero de flores/planta

Para determinar el namero de flores por planta, se procedio a realizar el conteo
directo en las 10 plantas seleccionadas por tratamientos, estos datos de la primera, segunda
y tercera floracién fueron tomados después de los primeros 30 dias de la siembra en donde
se llevo a cabo la poda de flores. Las plantas fueron seleccionadas de la parte central de los
tres camellones intermedios con estos datos se calcul6 el valor promedio a cada tratamiento
evaluado, los mismos que nos sirvié para conocer sobre el vigor de la planta y su capacidad

productiva.

+ Variedad Monterrey T2, su primera floracion se dio el dia 42 después de la
siembra (17 de agosto), segunda floracion fue a los 47 dias (22 de agosto) y
la tercera floracion se dio a los 52 dias (27 de agosto).

+ T1 Variedad Albién chilena, la primera floracion fue al dia 54 después de la
siembra (29 de agosto), segunda floracién se dio al dia 69 (13 de septiembre)

y su tercera floracion fue a los 74 dias (18 de septiembre).
2.6.4 Longitud del fruto

Para tomar datos de la longitud del fruto, se tomd 10 frutos seleccionados de cada
tratamiento al momento de cada cosecha. Los frutos se tomaron de las plantas situadas en la
parte central de los tres camellones intermedios, en la primera, segunda y tercera cosecha
del cultivo, estos datos fueron obtenidos mediante la utilizacion de un calibrador vernier, se
midi6 la longitud de cada fruto, cuyas mediciones se expresaron en centimetros, y en base a

estos datos se obtuvo la media de la variable para cada uno de los tratamientos.
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2.6.1 Diametro del fruto

Para determinar el diametro del fruto, se procedié a medir 10 frutos seleccionados.
Estos frutos correspondian a los tres camellones centrales situadas en la parte intermedia, en
la primera, segunda y tercera cosecha del cultivo, estos datos se expresaron centimetro,
mediante un calibrador vernier, luego se calculé el promedio de cada tratamiento para

determinar su calidad.

2.6.2 Peso del fruto

Para obtener datos del peso del fruto, se realizo la correspondiente medicién en 10
frutos seleccionados. Estos frutos fueron tomados de las plantas ubicadas en la parte central
de los tres camellones intermedios, en la primera, segunda y tercera cosecha del cultivo.
Cada fruto fue pesado en una pesa digital, se expresaron sus datos en gramos, y se calculd
el promedio de cada repeticion para obtener un valor representativo de los tratamientos

evaluados para fines de calidad y de adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas.
2.6.3 Rendimiento kg ha™!

Durante la cosecha se contabilizé los frutos para luego proceder a pesarlos, tomando
en cuenta la produccion obtenida en la parcela util y el area correspondiente en metros
cuadrados, se consider6 el peso total de los gramos cosechados, los cuéles fueron

transformados a un rendimiento estimado de kilogramos por hectéreas.

2.7 Analisis estadistico de los resultados

Los resultados obtenidos en la adaptabilidad del desarrollo morfoldgico de las plantas
y el desarrollo de los frutos de las tres variedades de fresa fueron analizados mediante un
analisis de varianza (ANOVA), empleando el programa estadistico INFOSTAT, este analisis
se realizo con base en las medias poblacionales de los diferentes tratamientos aplicados, en
aquellos casos en los que los efectos resultaron significativos (p > 0.05), se realizé una
comparacion de medias mediante el test de Tukey, con el fin de identificar en cuéles
tratamientos se observaron mejores respuestas tanto en el comportamiento morfoldgico y

productivo.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Parametros morfologicos y productivos de la evaluacién de tres variedades de

fresas

3.1.1 Altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias

En el anexo Tabla 1A, 2A 'y 3A, se muestra los resultados del analisis de varianza del
comportamiento de los tratamientos para la variable altura de planta, evaluada a los 30, 60 y
90 dias después de la siembra, el cual presenta diferencias significativas al 5% de
probabilidad de error. Los valores del coeficiente de determinacién de 0.94, 0.94 y 0.89,
respectivamente, lo que refleja un buen ajuste del modelo y una alta confiabilidad de los
resultados obtenidos. Ademas, los coeficientes de variacion fueron bajos, con 0.94%, 2.94%
y 1.83%, lo que respalda la precision del experimento y la estabilidad de las mediciones
realizadas. Este resultado se respalda mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia
estadistica aplicada a las medias poblacionales en la tabla 23, donde el material biol6gico
Monterrey T2 presenté mayor relevancia, con valores de 9.27, 13.50 y 20.31 cm.

Los hallazgos reportado por Cacoango (2023) son similares a la investigacion
realizada, presentando una media poblacional a los 90 dias para la variable altura de planta
de 21.39 cm, en un sistema de siembra de semihidroponia bajo cubierta; a diferencia de los
resultados de la investigacion de Mejia (2017), que a los 30 dias después de la siembra la
variedad Monterrey presento una altura de 5.59 cm y fue una de las variedades que obtuvo

el menor promedio bajo un sistema de siembra semi-hidroponico en canales de polietileno.

Tabla 22. Significancia estadistica de altura de plantas (cm).

. Altura de la planta (cm
Tratamientos P (cm)

30 dias 60 dias 90 dias
T2 9.27 A 1350 A 2031 A
T1 7.43 B 11.35 B 18.55 B
T3 6.32 C 10.25 C 18.09 C
CV (%) 0.94 2.94 1.83

Medias con una letra en com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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3.1.2 Numero de hojas a los 30, 60 y 90 dias

En el ANOVA, Tablas 4A, 5A y 6A, se observa el comportamiento de los materiales
en estudio para la variable nimero de hojas a los 30, 60 y 90 dias, revela diferencias
significativas al 5% de probabilidad de error, con coeficientes de variacion de 5.53%, 3.59%
y 2.52%. En general, los resultados indican que existié uniformidad en los datos; ademas,
en los valores del coeficiente de determinacion, se observaron cifras de 0.86, 0.97 y 0.91, lo
que refleja que los materiales bioldgicos tuvieron efecto sobre el desarrollo del nimero de
hojas en las plantas. Este resultado se respalda mediante la prueba de Tukey al 5% de
significancia estadistica aplicadas a las medias poblacionales, donde la variedad Monterrey
T2 se destac6 con una media de 5.20, 13.00 y 16.30, siendo estadisticamente superior.

En su estudio, Muyulema (2022) report6 que no hay diferencia significativa entre los
dos materiales bioldgicos de la variedad Albidn de diferentes origenes, obteniendo a los 30
dias una media poblacional de 2.97 para la variedad de origen chilenay 3.13 para la de origen
californiana. En este sentido, Moreno (2015) manifiesta que el crecimiento y desarrollo
vegetal no solo dependen de sus genes, sino también, en gran medida del ambiente en el cual
vive la planta; es decir, se refiere a todo aquello que la rodea, incluyendo a otros seres vivos.
Es asi que el agua, el suelo, el aire, forman parte de ese ambiente, pero también lo integran

formas de energia como el calor, las radiaciones y la fuerza de gravedad.

Tabla 23. Significancia estadistica de la variable nimero de hojas.

. NUmero de hojas
Tratamientos .

30 dias 60 dias 90 dias
T2 520 A 13.00 A 16.30 A
Tl 4.00 B 9.20 B 14.00 B
T3 4.00 B 8.70 C 13.80 B
CV (%) 5.53 3.59 2.52

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

3.1.1 Numero de flores/planta de la primera, segunda y tercera cosecha

En el andlisis de varianza del nimero de flores, presentado en el anexo, Tablas 7A,
8A y 9A, se evidencian diferencias significativas al 5% de probabilidad de error en las tres

evaluaciones realizadas. Los valores del coeficiente de variacion fueron de 22.27%, 12.59%
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y 14.05%, lo que representa variabilidad en los resultados y los datos del coeficiente de
determinacidn indica una relacion del 0.94, 0.98 y 0.97. Este resultado se confirma mediante
la prueba de Tukey al 5% de significancia estadistica aplicada a las medias poblacionales,
los cuales muestran que, en la primera, segunda y tercera floracion, el material bioldgico
Monterrey T2 obtuvo una media de 2.90, 3.80 y 5.40, seguido del T1 con 1.20, 2.00 y 3.60;
estas medias se obtuvieron al partir del valor promedio del conteo directo en las hileras de
10 plantas.

Muyulema (2022) reportd que, en su estudio, la variedad Albion de origen
californiano, alcanzé su etapa de inflorescencia con una media general de 0.93 a los 30 dias
después de la siembra, bajo condiciones de temperatura minima de 5 °C y maxima de 21 °C;
por su parte, Vivarelli (2024) sostiene que la ausencia floral se debe a factores ambientales,
como la temperatura y las precipitaciones. En este contexto, De Gomez (2015) manifiesta
que la temperatura Optima es de 13 °C a 21 °C, bajo condiciones de fotoperiodo inferior a
12 hora; no obstante, la iniciacion y el desarrollo floral se inhiben cuando la temperatura
supera los 29 °C, lo cual difiere de las condiciones observadas en el sitio experimental, donde

la temperatura oscilo entre 21 °C a 30 °C.

Tabla 24. Significancia estadistica del nimero de flores.

NuUmero de flores

Tratamientos

Primera Segunda Tercera
Floracion Floracion Floracién
T2 2.90 A 3.80 A 5.40 A
Tl 1.20 B 2.00 B 3.60 B
T3 0.00 C 0.00 C 0.00 C
CV (%) 22.27 12.59 14.05

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

3.1.2 Longitud del fruto de la primera, segunda y tercera cosecha

En la Tabla 26 se presentan los resultados obtenidos de tres cosechas evaluadas para
la variable longitud del fruto, donde el material biolégico Monterrey T2 fue el que obtuvo
mayor longitud, con una media poblacional de 3.05 cm, dato que se incrementd a 3.62 y se
mantuvo en 3.51 cm en su tercera cosecha. Estos resultados reflejan un comportamiento

favorable del material en estudio; la presion de los datos se confirma con los valores del
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coeficiente de variacion que fue de 0.46%, 12.78% y 17.52%. Ademas, el coeficiente de
determinacion fue de 1.00, 0.97 y 0.95, lo cual se detallan en el anexo, tablas 10A, 11Ay
12A. En conjunto, estos datos evidencian que el tratamiento T2 favorecio el crecimiento del
fruto.

Los resultados demuestran que, bajo las condiciones del estudio, las variedades de
fresa de origen chilena presentaron un desempefio relativamente constante en cuanto a esta
caracteristica, lo que podria ser beneficioso para la planificacion de cultivos; en contraste, la
variedad Albidn de origen californiano, no present6 formacion de frutos, Al respecto Riofrio
etal. (2023) indican que las variedades y especies de fresa estan influenciadas con la
temperatura y el fotoperiodo; particularmente, la temperatura elevada afectan la calidad del
fruto; de manera completaria, Lantz et al. (2010) manifiestan que, temperaturas superiores a
29 °C no solo inhiben el desarrollo floral, sino que también afectan negativamente el tamafio,

la firmeza, el contenido de azucar y el aroma del fruto.

Tabla 25. Significancia estadistica de la variable longitud del fruto (cm).

Longitud del fruto
Tratamientos

Primera Segunda Tercera
Cosecha Cosecha Cosecha
T2 3.05 A 3.62 A 3.51 A
T1 3.01 B 3.04 B 3.46 A
T3 0.00 C 0.00 C 0.00 B
CV (%) 0.46 12.78 17.52

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

3.1.3 Diametro del fruto de la primera, segunda y tercera cosecha

En los anexos, Tablas 13A, 14A y 15A, se presenta el analisis de la varianza del
comportamiento de los materiales bioldgicos, el cual revela diferencias significativas al 5%
de probabilidad de error. En cuanto al coeficiente de variacion, se observd una mayor
variabilidad en las primeras dos cosechas, con valores de 18.81% y 18.97%, mientras que
en la tercera cosecha se evidencié mayor uniformidad, con un valor de 0.50%. Ademas, los
coeficientes de determinacion en las dos primeras cosechas fueron de 0.94, mientras que en
la tercera cosecha alcanzé un valor de 1.00. Este resultado se confirma con el analisis de las

medias poblacionales mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia estadistica,
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presentada en la Tabla 27. La variedad Monterrey T2 reflejo una media de 2.44 y 2.43 cm
en las dos primeras cosechas, y mostré un incremento notable en la tercera, con una media
de 3.0 cm, seguido del tratamiento T1 con valores de 2.03, 2.05 y 2.06 cm, respectivamente.

Las medias poblacionales en este estudio son inferiores a las reportadas por Huacon
(2020), quien, en su investigacion en la variedad Albion de origen chilena, obtuvo mayor
promedio en su primera cosecha con una media poblacional de 3.95 cm, destacando

positivamente en el rendimiento productivo bajo un sistema de cultivo hidroponico.

Tabla 26. Significancia estadistica del diametro del fruto (cm).

Diametro del fruto
Tratamientos

Primera Segunda Tercera
Cosecha Cosecha Cosecha
T2 2.44 A 2.43 A 3.01 A
Tl 2.03 B 2.05 B 2.06 B
T3 0.00 C 0.00 C 0.00 C
CV (%) 18.81 18.97 0.50

Medias con una letra en coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)

3.1.4 Peso del fruto de la primera, segunda y tercera cosecha

En el andlisis de varianza del peso de fruto de los materiales en estudio, presentado
en los anexos Tablas 16A, 17A y 18A, se observan diferencias significativas al 5% de
probabilidad de error, en el que los valores del coeficiente de variacion fueron de 22.45%,
5.06% Yy 6.85%, mientras que los coeficientes de determinacion obtenidos en las respectivas
cosechas fueron de 0.92, 1.00 y 0.99. La prueba de Tukey al 5% de significancia estadisticas,
presentada en la Tabla 28, muestra que, en las tres evaluaciones realizadas, la variedad
Monterrey T2 obtuvo un mejor desempefio con datos de 12.80, 13.40 y 16.80 g, seguida del
tratamiento T1 con 9.20, 11.60y 12.50 g. Los valores reportados en este estudio difieren de
los mostrados por Oliva et al. (2018), quienes mencionan que la variedad Monterrey, en su
estudio, obtuvo medias de 19.09 y 18.85 g, las cuales fueron sembradas a una distancia de

30y 45 entre plantas, lo que produjo una mayor respuesta en términos de frutos maduros.
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Tabla 27. Significancia estadistica de la variable peso del fruto (g).

Peso del fruto
Tratamientos

Primera Segunda Tercera
Cosecha Cosecha Cosecha
T2 12.80 A 13.40 A 16.80 A
Tl 9.20 B 11.60 B 12.50 B
T3 0.00 C 0.00 C 0.00 C
CV (%) 22.45 5.06 6.85

Medias con una letra en com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

3.1.5 Rendimiento kg ha=1a los 90 dias

En la Tabla 28 se muestra el analisis de la varianza del comportamiento de los
materiales en estudio en cuanto al rendimiento, en el cual se presenta diferencias
significativas entre los tratamientos al 5% de probabilidad de error, con un coeficiente de
determinacion de 1.00 y su coeficiente de variacién de 1.00. Este resultado se respalda
mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia estadistica a las medias poblacionales,
seglin se observa en la Tabla 29. El tratamiento T2, correspondiente a la variedad Monterrey
obtuvo el mayor rendimiento promedio, con 1474.17 kg/ha, seguido por el tratamiento T1,
variedad Albion californiana, con 1108.11 kg/ha. Por su parte, el T3 no genero6 produccion;
estos resultados indican que cada tratamiento presenté un comportamiento distinto frente a

las condiciones del estudio.

Tabla 28. Analisis de la varianza, rendimiento kg/ha.

Variable N R? Aj CcVv
Rendimiento (kg/ha) 15 1.00 1.00 0.85

Tabla 29. Medias, rendimiento kg/ha.

Tratamientos Medias n E.E
T2 1474.17 5 3.28 A
T1 1108.11 5 3.28 B
T3 0.00 5 3.28 C

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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En la Figura 5 se muestra que el tratamiento T2 fue el mas eficiente, alcanzando
1474.17 kg/ha. En el que se evidenciaron diferencias significativas entre los tratamientos y
los materiales biologicos evaluados, presentaron un impacto claro en el rendimiento
obtenido. En comparacién con el estudio reportado por Paucar (2023), donde el rendimiento
del cultivo fue clasificado, el valor en su primer categoria fue superior en la variedad
Monterrey, alcanzando una media poblacional 8696.44 kg/ha; sin embargo, en la cuarta
categoria presenta un rendimiento inferior al del presente estudio, con una media de 1130.54

kg/ha, en un sistema de semihidroponia, bajo cubierta.

Por su parte, Mixquititla-Casbis et al. (2020) indican que la produccién de fresa en
sistemas tecnificados permite controlar el régimen nutrimental, es decir, la cantidad de
nutrimentos para cada fase fenoldgica del cultivo, lo cual optimiza el desarrollo, el
rendimiento y la calidad de los frutos. En ese mismo sentido, Méndez et al. (2024) sefialan
que los cultivos sin suelo constituyen una alternativa para la produccion de alimentos, ya
que permiten incrementar la eficiencia del uso del agua mediante sistemas que sustituyen el
suelo por sustratos o agua, proporcionando a nivel radicular un balance adecuado entre agua,
oxigeno y todos los nutrientes necesarios para un éptimo crecimiento y desarrollo del
cultivo. Ademas, este tipo de sistemas disminuyen el uso de fertilizantes, incrementa la
produccion por unidad de superficie y, al no depender del suelo, minimiza los problemas

sanitarios asociados a enfermedades radiculares.
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Figura 5. Medias, rendimiento kg/ha.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La investigacion realizada en la comuna Rio Verde, provincia de Santa Elena, evalu6 los
materiales bioldgicos presentando diferencias significativas en las variables morfolégicas y

productivas.

El material bioldgico de variedad Monterrey T2 sobresalié por su mayor desarrollo
morfoldgico a los 30, 60 y 90 dias; presentando, en la altura de planta, una media de 9.27
cm, 13.50 cm, 20.31 cm y longitud de frutos 3.05 cm, 3.62 cm, 3.51 cm.

La variedad Monterey Chilena T2 destacé por presentar un mejor rendimiento de
adaptabilidad en las variables evaluadas, alcanzando, en el peso de sus frutos una media de
12.80 g, 13.40 g y 16.80 g durante sus tres cosechas; demostrando ser el mas factible para la
diversificacion productiva en la region y siendo el mas eficiente en términos de rendimiento,
alcanzando una media poblacional de 1474.17 kg/ha, lo que reflejan que la eleccion del

material bioldgico utilizado tiene un impacto real en la productividad del cultivo.

Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos se recomienda:

e Continuar con estudios en la variedad Monterrey T2, en lacomuna Rio Verde y otros
sectores de la provincia de Santa Elena, debido a las buenas caracteristicas
agrondmicas presentadas en este estudio.

e Ejecutar estudios sobre una caracterizacion mas completa de la calidad del fruto, que
incluyan parametros como contenido de sélidos solubles, acidez, firmeza del fruto y
color tanto externo como interno.

e Considerar la influencia del riego en cada etapa del desarrollo del cultivo, durante la
floracion, fructificacion y maduracion para ajustar la cantidad y frecuencias segln
las necesidades.

e Realizar una evaluacién fitosanitaria mas especifica que permita reconocer los
agentes causales mediante la identificacion morfoldgica para su reconocimiento

cientifico para establecer estrategias de manejo eficaces.
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ANEXOS

Tabla 1A. Anélisis de la varianza de la altura de la planta a los 30 dias.

Variable N R? R? Aj CcVv
Altura 30 0.94 0.94 4.06
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44.40 2 22.20 228.96 <0.0001
Tratamientos 44.40 2 22.20 228.96 <0.0001
Error 2.62 27 0.10
Total 47.02 29

Tabla 2A. Andlisis de la varianza de la altura de la planta a los 60 dias.

Variable N R? R? Aj CcVv
Altura 30 0.94 0.94 2.94
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 54.65 2 27.33 231.28 <0.0001
Tratamientos 54.65 2 27.33 231.28 <0.0001
Error 3.19 27 0.12
Total 57.84 29

Tabla 3A. Andlisis de la varianza de la altura de la planta a los 90 dias.

Variable N R? R? Aj CcVv
Altura 30 0.89 0.89 1.83
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 27.46 2 13.73 114.31 <0.0001
Tratamientos 27.46 2 13.73 114.31 <0.0001
Error 3.24 27 0.12
Total 30.70 29

Tabla 4A. Andlisis de la varianza del numero de hojas a los 30 dias.

Variable N R? R? Aj CV
N° de hojas 30 0.86 0.85 5.53
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 9.60 2 4.80 81.00 <0.0001
Tratamientos 9.60 2 4.80 81.00 <0.0001
Error 1.60 27 0.06

Total 11.20 29




Tabla 5A. Andlisis de la varianza del numero de hojas a los 60 dias.

Variable N R? R? Aj CcVv
N° de hojas 30 0.97 0.97 3.59
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 110.60 2 55.30 403.54 <0.0001
Tratamientos  110.60 2 55.30 403.54 <0.0001
Error 3.70 27 0.14
Total 114.30 29

Tabla 6A. Andlisis de la varianza del niamero de hojas a los 90 dias.

Variable N R? R? Aj CcVv
N° de hojas 30 0.91 0.91 2.52
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 38.60 2 19.30 140.84 <0.0001
Tratamientos 38.60 2 19.30 140.84 <0.0001
Error 3.70 27 0.14
Total 42.30 29
Tabla 7A. Anélisis de la varianza de la primera floracion.
Variable N R? R? Aj CcVv
N° de flores 30 0.94 0.94 22.27
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 42.47 2 21.23 229.32 <0.0001
Tratamientos 42.47 2 21.23 229.32 <0.0001
Error 2.50 27 0.09
Total 44.97 29
Tabla 8A. Andlisis de la varianza de la segunda floracion.
Variable N R? R? Aj CcVv
N° de flores 30 0.98 0.98 12.59
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 72.27 2 36.13 609.75 <0.0001
Tratamientos 72.27 2 36.13 609.75 <0.0001
Error 1.60 27 0.06
Total 73.87 29




Tabla 9A. Anélisis de la varianza de la tercera floracion.

Variable N R? R? Aj CcVv
N° de flores 30 0.97 0.97 14.05
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 151.20 2 75.60 425.25 <0.0001
Tratamientos 151.20 2 75.60 425.25 <0.0001
Error 4.80 27 0.18
Total 156.00 29

Tabla 10A. Anélisis de la varianza de longitud del fruto de la primera cosecha.

Variable N R? R? Aj CcVv
Long fruto 30 1.00 1.00 0.46
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 61.32 2 30.66  349265.20 <0.0001
Tratamientos 61.32 2 30.66 349265.20 <0.0001
Error 2.4E-03 27 8.8E-05
Total 61.32 29

Tabla 11A. Andlisis de la varianza de longitud del fruto de la segunda cosecha.

Variable N R? R? Aj CcVv
Long fruto 30 0.97 0.97 12.78
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 75.54 2 37.77 470.00 <0.0001
Tratamientos 75.54 2 37.77 470.00 <0.0001
Error 2.17 27 0.08
Total 77.71 29

Tabla 12A. Analisis de la varianza de longitud del fruto de la tercera cosecha.

Variable N R? R? Aj CcVv
Long fruto 30 0.95 0.94 17.52
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 81.03 2 40.51 244.34 <0.0001
Tratamientos 81.03 2 40.51 244.34 <0.0001
Error 4.48 27 0.17

Total 85.50 29




Tabla 13A. Analisis de la varianza del diametro del fruto de la primera cosecha.

Variable N R? R? Aj CcVv
Diametro 30 0.94 0.94 18.81
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 34.11 2 17.05 217.06 <0.0001
Tratamientos 34.11 2 17.05 217.06 <0.0001
Error 2.12 27 0.08
Total 36.23 29

Tabla 14A. Andlisis de la varianza del didmetro del fruto de la segunda cosecha.

Variable N R? R? Aj CcVv
Diametro 30 0.94 0.94 18.97
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 34.22 2 17.11 212.89 <0.0001
Tratamientos 34.22 2 17.11 212.89 <0.0001
Error 2.17 27 0.08
Total 36.39 29

Tabla 15A. Andlisis de la varianza del didmetro del fruto de la tercera cosecha.

Variable N R? R? Aj CcVv
Diametro 30 1.00 1.00 0.50
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 47.41 2 23.70  326526.61 <0.0001
Tratamientos 47.41 2 23.70  326526.61 <0.0001
Error 2.0E-03 27 7.3E-05
Total 47.41 29

Tabla 16A. Anélisis de la varianza del peso del fruto de la primera cosecha.

Variable N R? R? Aj CcVv
Peso 30 0.92 0.92 22.45
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 80.08 2 80.08 7.68 <0.0001
Tratamientos 80.08 2 80.08 7.68 <0.0001
Error 479.58 27 10.43

Total 559.67 29




Tabla 17A. Anélisis de la varianza del peso del fruto de la segunda cosecha.

Variable N R? R? Aj CV
Peso 30 1.00 1.00 5.06
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 1057.87 2 528.93  2975.25 <0.0001
Tratamientos  1057.87 2 528.93  2975.25 <0.0001
Error 4.80 27 0.18
Total 1062.67 29

Tabla 18A. Anélisis de la varianza del peso del fruto de la tercera cosecha.

Variable N R? R? Aj CcVv
Peso 30 0.99 0.99 6.85
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 47.41 2 23.70  326526.61 <0.0001
Tratamientos 47.41 2 23.70  326526.61 <0.0001
Error 2.0E-03 27 7.3E-05
Total 47.41 29

Tabla 19A. Analisis de la varianza del rendimiento kg ha™! a los 90 dias.

F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 5891793.50 2 2945896.75 54798.03  <0.0001

Tratamientos 5891793.50 2 2945896.75 54798.03  <0.0001
Error 645.11 12 53.76

Total 5892438.61 14
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Figura 1A. Variedades utilizadas para cada tratamiento.



Figura 3A. Colocacion del plastico acolchado en cada camellén.

Figura 4A. Plantulas de cada uno de los tratamientos.



Figura 7A. Toma de datos de las variables evaluadas.
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