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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizd en el cantén el Corazén provincia de Cotopaxi. Tuvo
una duracion de 4 meses. A una altitud 1550 m.s.n.m. se estudio tres variedades de fresa
(Diamante, macarena y Carmela) y tres sustratos 1 (50 % aserrin + 25 % arena de rio
+ 25 % cascara de arroz, 2 (50 % arena de rio + 25 % aserrin + 25 % céscara de
arroz y 3 (50 % céscara de arroz + 25 % arena + 25% aserrin). Se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) de 9 tratamientos con tres repeticiones. Para determinar
diferencias entre medias de tratamientos se utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey
al 95% de probabilidad. En el nimero de hojas el factor variedad influy6 a los 30 y 60 dias
adaptandose mejor la diamante, mientras que en los sustratos la mayor relevancia la
obtuvo a los 15,30,45,60,75,90 y 105 dias siendo el mejor el sustrato 3 (50 % céascara
de arroz + 25 % arena + 25 % aserrin).El factor variedad influyé en el vigor a los 105
dias siendo la mejor la Carmela, y en los sustratos actuaron mejor a los 45 y 105 dias
actuando mejor el sustrato 3 (50 % cascara de arroz + 25 % arena + 25 % aserrin).El
péndulo de flores se influencié por el factor variedad a los 45 dias, siendo superior la
variedad Diamante. No se encontraron diferencias en los sustratos. La variedad influencié
en la floracién a los 45 dias siendo superior la variedad Diamante. No se encontraron
diferencias en los sustratos. La variedad influyé en la fructificacién a los 60 dias siendo
de mejor calidad la Macarena vy los sustratos a los 75 dias siendo superior el Sustrato 2
(50 % Arena de rio + 25 % aserrin + 25 % céscara de arroz) El diametro del fruto se
vio influenciado por la variedad a los 60 dias siendo superior la Carmela, no hubo ningdn
efecto en los sustratos. El peso del fruto no influyeron ni la variedad de fresa ni los
sustratos que se utilizaron. ElI mejor beneficio/costo lo generaron los tratamientos T1, T2;

T3 donde por cada dolar invertido se obtuvo 47 centavos de doélar de utilidad.
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ABSTRAC

This research was conducted in the Canton province of Cotopaxi Heart. It lasted
four months. At an altitude 1550 m will study three varieties of strawberry
(Diamond, Macarena and Carmela) and three substrates 1 (50% sawdust + 25%
river sand + rice husk 25%), 2 ( 50% river sand + 25% sawdust + rice husk 25%) y
3 (50% peel shell rice + 25% river sand + 25% sawdust) used a design randomized
complete block (RCD) of 9 treatments with three replications. To determine
differences between treatment means were used multiple range test of Tukey at
95% probability. In the number of sheets according to Tukey's test p <0.05
statistically significant differences were found at 30 and 60 days only strawberry
varieties. While the substrates differed significantly by Tukey test at p <0.05 at 15,
30, 60, 75, 90,105. And only at 75 and 90 days. Found varieties and substrate
interactions. At 120 days numerically Diamond and substrate range B3 obtained
higher values with 16.42 and 16.47. The force was no significant difference in the
varieties according to Tukey's test p <0.05 at 105 days, and the substrates were no
significant differences p <0.05 at 45 and 105 days. And only interactions were
found at 105 days. At 120 days numerically Diamond and substrate range B3
obtained higher values with 20.0, set the scale considered very good In the flower
pendulum significant differences in the varieties according to Tukey test p <0.05 at
45 days. No significant differences in the substrates factor, or interactions as Tukey
test at p <0.05. At 60 days numerically and substrate range B3 Macarena higher
values obtained with 1.75 and 1.88. In Bloom significant differences in varieties by
Tukey test at p <0.05 at 45 days. No significant differences in the factor substrates,
we found an interaction by Tukey test at p <0.05 at 120 days. The treatments were
the highest numerical value at 60 and 120 days are still A1 B3. Fruiting in
significant differences in the varieties according to Tukey's test p <0.05 at 60 days.
Significant differences were found in the factor substrates by Tukey test at p <0.05

at 75 days. No interactions were found. The variety diamond progressively
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obtained numerically increased production dese 45 to 105 days, reaching an
average of 2.42. In the fruit diameter were significant differences in the varieties
according to Tukey's test p <0.05 at 60 days. No significant differences in factor
interactions as substrates or Tukey test at p <0.05. The variety Carmela obtained
numerically better fruit diameter at 60 and 120 days, with 8.58 and 7.63 and the
best substrate was 8.13 B2 In the fruit weight was not significant difference in the
varieties, and substrate interactions as Tukey test at p <0.05. The variety diamond
obtained numerically greater weight at 120 days, reaching an average of 16.86.
The best performance was achieved in the diamond and the substrate range B3,
where for every dollar you get 47 cents.
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1. Introduccion

Se conoce que la primera aplicacion comercial con el sistema Hidropodnico, se
inici6 durante la Segunda Guerra Mundial, ocasibn en que las tropas
norteamericanas solucionaron su problema de abastecimiento de verduras frescas
con esta técnica de cultivo. La fresa se cultiva para la alimentacion humana como
fruta en forma natural para conservas y mermeladas. El consumo de esta fruta se
ha extendido enormemente en los ultimos afios, o que unido a extensiones de
variedades de gran rendimiento a la perfeccion de los métodos de cultivo, ha

hecho de la fresa un cultivo rentable.

La produccién mundial de fresa en la presente década ha sido variable, mientras que la
superficie dedicada a la produccién disminuye en algunos paises, en otros ha aumentado;
pero en general, existe una ligera tendencia al incremento en la produccion mundial. En el
Perd ocupé el 26° lugar de produccién en el mundo durante el afio 2007 (FAO); debido a

que hay condiciones de clima y suelo adecuados para el establecimiento de este cultivo.

El Ecuador gracias a su clima diverso puede ser aprovechado para cualquier tipo de
cultivo; la fresa es cultivada por sus caracteristicas y requerimientos principalmente en la
sierra, en el caso de las fresas hidropénicas son cultivadas por apilamiento, pues se
puede aprovechar la produccidbn en mejores condiciones. La mayor produccion esta
concentrada en Pichincha, que tiene 400 hectareas cultivadas. Le sigue Tungurahua con
240 hectéreas. En otras provincias como Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay, la

produccion supera las 40 hectareas.
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Si bien es cierto el clima es una factor importante por lo tanto se ha tomado en cuenta la
zona rural de la provincia de Pichincha; pues la fresa se puede producir desde los 1200
hasta los 2700 metros de altura sobre el nivel del mar, y puede llegar hasta los 3000

metros en el caso de producirse en invernadero.

La presente investigacion procura investigar que comportamiento tiene la fresa con tres
sustratos Yy las tres variedades de frutilla Diamante, Macarena, Carmela, con la finalidad
de evaluar el efecto de la hidroponia, utilizando una nueva tecnologia del cultivo
hidropénico ya que la frutilla es de produccién constante, que permite mejorar la
productividad y aumentar el ingreso econémico de familias de todo el sector horticola. Al
término de este proyecto de tesis, en esta indagacién, se pretende dejar una informacion
plasmada en un protocolo, con el cual el agricultor tenga una guia para la utilizacion de

este sistema para la produccion, de la fresa en el Cantén Pangua.

1.1 Objetivos.

1.1. General

Determinar el comportamiento de tres variedades de fresa (Fragaria vesca) y tres

sustratos en el sistema de cultivo hidroponico

1.2. Especificos

20



e Evaluar la variedad de mejor adaptacion para el cultivo hidroponico de fresa.

o Establecer la mejor respuesta de produccién de las tres variedades de fresa bajo

el sistema hidropénico.

e Calcular los costos de produccion por tratamiento en el estudio

1.3. Hipétesis

Al utilizar la variedad Diamante en el cultivo de fresa, la produccién, es superior a la

variedad Carmela.

Con la variedad Diamante se tendra la mayor rentabilidad por produccion.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Historia de la hidroponia

Hoy, cuando escuchamos la palabra hidroponia, generalmente asociamos esta forma
de cultivo con grandes invernaderos, plantas cultivadas en el espacio exterior y el
empleo de la més compleja tecnologia; sin embargo, los origenes de la hidroponia son
muy antiguos y esta puede ser desarrollada de la manera mas simple y econdémica
hasta la méas compleja y costosa. HHDROPONIACR.COM, (2012).

Entre los afios 60 y 70 la investigacion en horticultura se enfocé a buscar nuevas

alternativas (sustratos), como respuesta a la problematica de los suelos (problemas de
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nutricion y de agua y el aumento de la resistencia de las plagas y enfermedades a las
medidas de control. ANAYA, (2012).

Hoy, la hidroponia es vista como una de las mas fascinantes ramas de la ciencia agronémica
y es responsable de la alimentacién y de la generacion de ingresos para millones de
personas alrededor del mundo. Se vislumbra como una solucidén a la creciente disminucion
de las zonas agricolas producto de la contaminacién, la desertificacidén, el cambio climético y
el crecimiento desproporcionado de las ciudades y areas urbanas. HHDROPONIACR.COM,
(2012).

2.1. 1. Hidroponia

Hidroponia, es la forma de cultivar plantas sin tierra. Para ello, se utiliza una
combinacion precisa de diferentes sales minerales que contienen todos los
nutrientes que requieren las plantas para su desarrollo y que habitualmente les
entrega la tierra, diluidas en agua potable (solucion nutritiva), la cual se aplica
directamente a las raices de, segun el método de cultivo hidroponico que se
adopte. Diferente forma. HIDROPONIA SEVILLANA, (2011).

La hidroponia es una forma de cultivo que se puede aplicar a cualquier tipo de plantas, ya
sean para consumo o decorativas y puede practicarse tanto en espacios abiertos como
cerrados. Existen muy diversos métodos de cultivos hidroponicos, pero todos se ajustan a

un principio esencial, que consiste en el cultivo de plantas sin tierra y sin materia organica.

Actualmente, el concepto de hidroponia es conocido mundialmente. En EEUU, Europa y
Japon existen grandes establecimientos dedicados a la produccion de este tipo de
cultivos, destinados fundamentalmente al abastecimiento de hortalizas frescas a la
poblacion. También las republicas que integraban la ex Unién Soviética fomentan la
expansion de los cultivos hidroponicos. Alli se encuentran inmensos invernaculos que
producen alimentos en gran escala bajo condiciones climaticas extremas. Dentro de las
técnicas de cultivo que el hombre ha desarrollado durante miles de afios, la hidroponia
representa lo mas avanzado y moderno. Es sin duda, la forma de cultivar del
futuro.HIDROPONIA SEVILLANA, (2011).
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2.1.1.1. Sistemas de cultivos hidropo6nicos

Sistema de cultivo en medio liquido.

Sistema de Raiz Flotante

Se emplean “mesas o camas” de cultivo de madera aisladas con polietileno.

Se usan planchas de poliestireno expandido de media — alta densidad.

Se emplea poliuretano expandido para fijar las plantas.

Las raices pueden estar total o parcialmente inmersas en la solucién nutritiva.

La solucién se oxigena pasiva o forzadamente. TAPIA F, (2009).

Sistema NFT y NFT modificado

NFT: Cultivo de plantas a raiz desnuda, en “canaletas” en cuyo fondo, fluye

constantemente una pelicula muy fina de solucion nutritiva de 1 a 4 mm de altura.

La pendiente de las canaletas es de 1 - 3 %.

La longitud de las canaletas no debe exceder los 30m.
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NFT modificado: en este caso, parte del sistema radical se encuentra en un sustrato

inerte.

Es factible dar pulsos de riego - no riego.
Sustratos: rockwool , perlita o vermiculita expandidas,
Solas 0 en mezclas, entre otros. TAPIA F, (2009).

Sistema Aeropdnico

Aeronomia: las raices de las plantas crecen Suspendidas en el “aire”, en un ambiente
saturado de Humedad. La solucién nutritiva se aplica Intermitentemente (pulsos de riego -
no riego). TAPIA F, (2009).

2.1.2. Sustrato

El sustrato es un estrato que subyace a otro y sobre el cual esta en condiciones de
ejercer algun tipo de influencia. La nocion de estrato, por otra parte, hace
referencia a una capa o nivel de algo, o al conjunto de elementos que se integra

con otros previos para la formacién de una entidad. WIKIPEDIA, (2012).
Tipos de sustratos:

Algunos de los tipos de tierras mas comunmente utilizados hoy en dia por los

aficionados en la preparacién de sustratos son:

Arcillas: Se trata de silicatos de aluminio hidratados, con mas o menos impurezas

segun el tipo.

Vermiculita: Es un material semi-artificial sometido a altas temperaturas que en
su forma natural es una mica de color pardo y de estructura laminar. Es un silicato

aluminico-magnésico. Se trata de una tierra de Ph algo alcalino, entre 7y 7,2.
26
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http://definicion.de/influencia/

Pétreos: Se trata de sustratos mas o menos inertes usados para facilitar el

drenaje y la aireacion.

Arena de acuario o rio: No retiene agua, y dependiendo del tipo de arena de que
se trate puede acabar acidificando ligeramente la mezcla con el paso del tiempo.
La arena de acuario es una alternativa facilmente accesible pero en este caso se

debe tener cuidado de que no sea coloreada.

Cascarilla de arroz

Es un subproducto de la industria molinera, que resulta abundantemente en las zonas
arroceras y que ofrece buenas propiedades para ser usadocomo sustrato hidroponico.
Entre sus principales propiedades fisico-quimicas tenemos que es un sustrato organico
de baja tasa de des composicion, es liviano, de buen drenaje, buena aeracién y su
principal costo es el transporte.La cascarilla de arroz es el sustrato mas empleado para
cultivos hidropénicos en Colombia. El principal inconveniente que sepresenta es su baja
capacidad de retencién de humedad y lo dificil que es lograr el reparto homogéneo de la
misma (humectabilidad) cuando se usa como sustrato Unico en camas. SANDOVAL,L.
(2007).

Aserrin

El polvo de aserrin contiene particulas mintsculas de madera producidas durante el
proceso y manejo de la madera, paneles contrachapados y y/o aglomerados. La
exposicion al polvo de aserrin ocurre en muchas industrias, incluyendo el talado de
arboles, y operaciones en aserraderos, fabricacion de muebles y papel, y la construccion
de edificios residenciales y comerciales. Los trabajadores quedan potencialmente

expuestos cuando se corta, se tritura, se desbasta o se lija la madera.
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Su bajo costo, la capacidad de retener humedad y la facilidad de desmoronarse al tacto lo
convierten en un sustrato ideal. Antes de utilizarlo se debe remojar en agua por varias
horas (4 — 6) y cambiar el agua varias veces, porque por ser un producto de la madera
posee sustancias quimicas (taninos) que en contacto con plantas (raices) ocasionan
gquemaduras y la muerte de estas; la forma de eliminar estas sustancias es a través del
lavado como ya se explic6. Para usarlo como sustrato se puede mezclar con tierra de
chacra, compost, humus de lombriz o solo, las proporciones pueden ser de 1:1 (1 kg. de
aserrin para 1 kg. de abono). Al emerger del suelo las plantitas no habra problemas de
competencia por el nitrégeno del suelo porque la misma planta tiene su reserva de
nutrientes de la semilla que le durara por 2 — 3 semanas. Al cabo de este tiempo el
problema de la competencia de nitrégeno del suelo se puede evitar realizando el
trasplante lo méas pronto posible apenas se empieza a observar que las plantitas cambian

de color a un amarillento palido.http://fecosiembra.blogspot.com/2011/05/como-se-

debe-utilizar-el-aserrin-en-el.html.

2.2. Lafresa

2.2.1. Generalidades

Es una planta vivaz silvestre, considerada la mas antigua de todos los continentes, y que
ha dado origen a mas de 400 variedades. Es de tallos rastreros, estoloniferos con
expansion radiada, hojas compuestas, pecioladas, trifoliadas, con tres foliolos iguales,
forma acorazonada, dentada y puntiaguda. Sus flores son hermafroditas, con péndulos
largos, de soporte pendulante, pétalos blancos (5) sépalos desplegados, con receptaculo

reducido y plano. Su fruto es pequefio, de forma ovalada y carne resistente, notablemente
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sabrosa y perfumada. La superficie cubierta de semillas de matiz oscuro y sobresaliente.
Se reproduce por estolones; puede habitar en medios acuaticos y terrestres. MANUAL
AGROPECUARIO (2002).

2.2.2. Descripcion botanica

Reino : Vegetal

Division : Espermatophyta
Subdivisiéon : Angiosperma
Clases : dicotiledonea
Subclase : Arquiclamedia
Orden : Rosales

Familia : Roséacea
Género : Fragaria
Especie : vesca

Nombre cientifico :Fragariavesca

Nombre vulgar : Fresa

Fuente:Manual Agropecuario 2002

2.2.3. Historia de la fresa

La fresa es nativa de las regiones templadas de todo el mundo y se cultiva en grandes
cantidades, tanto con fines comerciales como por parte de horticultores aficionados. Las
flores blancas se organizan en cimas y tienen céliz de cinco piezas hendidas, cinco
pétalos redondeados, numerosos estambres y pistilos. El fruto es el resultado de la
agregacion de muchos carpelos secos diminutos, sobre un receptaculo pulposo de color

rojo escarlata.
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Contiene gran cantidad de acidos organicos y vitamina C, sustancias minerales y
azucares, por lo que es muy apreciado por su sabor y sus aplicaciones en medicina.
Todas las fresas cultivadas se obtuvieron a partir de cuatro especies principales. La
primera de ellas, la fresa silvestre o de bosque, es una especie memoral fragil nativa de
las montafias de América y las Antillas. La fresa escarlata o fresa de Virginia, es nativa del
este de América del Norte y se introdujo en Europa durante el siglo XVII. La fresa de playa
o fresa de Chile, procede de las regiones montafiosas del hemisferio occidental. La tltima
especie se parece a la fresa silvestre comun, en Europa central se dio origen por
hibridacion a las variedades europeas de frutos mas gruesos Illamados
fresones. TECNOLOGICO MONTERREY, (2012).

2.2.4. Particularidades de la fresa

Pierden la textura cuando se congelan, aunque conservadas de esta manera se usan en

una gran variedad de postres.

Contiene un &cido que neutraliza los efectos cancerigenos del humo del tabaco.
Contienen vitamina E, betacarotenos, vitamina C, folatos, potasio y fibra.
Ayudan a eliminar el acido urico.

Como mascarillas faciales son excelentes para limpiar y purificar la piel. TECNOLOGICO
MONTERREY, (2012).

30



2.2.5. Valor nutricional de 100g de fresa

Componente contenido (g) (mg)
Agua 90

Proteinas 0,9

Grasas 0,4

H. de carbono 5

Calcio 21
Acido ascorbico 70
Valor energético 37 cal
Vitamina A 60 Ul

Fuente: Tecnoldgico Monterrey, (2012).

2.2.6. Variedades de la fresa
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Se conocen en el mundo mas de 1000 variedades de fresa, producto de la gran
capacidad de hibridacién que presenta la especie. A continuacion se presentan algunas
variedades y sus caracteristicas principales. TECNOLOGICO MONTERREY, (2012).

2.2.6.1 Variedad de fresa Carmela

Principales caracteristicas

e Precocidad

e Muy buena polinizaciéon aun en condiciones climéticas adversas, lo que se traduce

en un porcentaje de deformaciéon muy bajo
o Excelente tamafio, color y sabor de fruta

e Buena adaptacibn a las condiciones climaticas y de manejo de Huelva.
TECNOLOGICO MONTERREY, (2012).

2.2.6.2. Variedad de fresa Macarena

La pulpa es roja y homogénea, aromética, con buen contenido en azlcares y poco
acida.

Mantiene buenos calibres hasta el final de la cosecha con algunas oscilaciones de

tamano.

Posee una buena coloracion y elasticidad de piel asi como una pulpa de dureza

media-alta que se adapta muy bien a la conservacion y el transporte.

2.2.6.3. Variedad de Fresa Diamante
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Principales caracteristicas

Excepcional calidad de fruto y excepcional sabor
e Gran tamafio de fruto
e Rendimientos superiores a Carmela, Macarena y Withney

e Planta muy compacta y erecta, lo que facilita la recoleccion y permite sembrar altas

densidades
e Poca necesidad de fri6 antes de sembrar

Muy baja proporcion de desechoTECNOLOGICO MONTERREY, (2012).

2.2.7. Nutrientes Hidropdnicos

La solucién de nutrientes hidropénicos esta compuesta de dos componentes la solucion A
y la Solucion B y una dosificacion de una solucion de micronutrientes. La solucion
concentrada A contiene nitrdgeno, fosforo, potasio y calcio; la solucién concentrada B
aporta magnesio, azufre, hierro, cloro, manganeso, cobre, zinc, boro y molibdeno.
CASTANEDA F. (1997).

Composicion de la soluciéon concentrada A:

Nitrato de potasio  (Q) 550
Nitrato de amonio (9) 350
Superfosfato triple () 180

Composicion de la solucién concentrada B:
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Sulfato de magnesio (9) 220
Quelato de  hierro (9) 17
Solucion de micronutrientes (ml) 400

Composicion de la solucion de micronutrientes:

Sulfato de manganeso (MnS04.4H20) (9) 5.0
Acido borico (H3BO3) (9) 3.0
Sulfatodezinc (ZnS0O4.7H20) 9) 1.7
Sulfato de cobre (CuS04.5H20) (9) 1.0
Molibdato de amonio (NH4)6Mo70 (9) 240.2

Preparacion de las soluciones de Nutrientes Hidropénicos

Pesar por separado y con cuidado los quimicos en las cantidades indicadas.

Preparacion de la solucién concentrada A

e Remojar por 24 horas el superfosfato triple en aproximadamente 250 ml de agua.

o Disolver por completo el superfosfato agregando agua si es necesario.

o Eliminar el residuo final que son impurezas del quimico.

e En otro recipiente, agregar 1 litro de agua y el nitrato de potasio. Agitar hasta que
se diluya.

e Mezclar las soluciones de superfosfato y nitrato de potasio con cuidado de no
pasar el nitrato de potasio no disuelto.

e Agregar 500 ml de agua sobre el nitrato de potasio no disuelto y agitar. Mezclar la
solucion con el superfosfato triple. Repetir esta operacion hasta disolver todo el
nitrato de  potasio y verter sobre la solucién de superfosfato triple.
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o En otro recipiente, agregar 500m| de agua y el nitrato de amonio. Agitar hasta que
se diluya todo el compuesto

e Mezclar todas las soluciones de superfosfato triple, nitrato de potasio y nitrato de
amonio.

e Agregar agua a la solucion final hasta completar un volumen de 5 litros de solucion

gque ahora llamaremos solucion A.

Almacenar la solucién concentrada A en un recipiente de vidrio oscuro en un lugar seco y

fresco.

Preparacion de la solucion concentrada B:

En un litro de agua agregar el sulfato de magnesio y agitar hasta que los cristales se

hayan disuelto.

e Agregar 400 ml de la solucién de micronutrientes y agitar (ver preparacion).
e Agregar el quelato de hierro y agitar hasta disolver completamente.
e Agregar agua hasta completar un volumen de 2 litros de solucién que ahora

[lamaremos solucién concentrada B.

Almacenar la solucién concentrada B en un recipiente de vidrio oscuro en un lugar seco y

fresco.

Preparacion de la solucidon concentrada de micronutrientes:

¢ Disolver en 200 ml de agua cada una de las sales en el orden que aparece en la tabla
de composicion de la solucién de micronutrientes.

e Agregar agua hasta completar 1 litro de solucion.

e Almacenar la solucion de micronutrientes en un recipiente de vidrio obscuro en un

lugar seco y fresco.
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Nota: Las tres soluciones se deben se almacenar por separado y nunca ser mezcladas

hasta el dia de su uso.
Preparacion de la solucion de Nutrientes Hidropdnicos para forraje hidropénico

e Agitar las soluciones A y B antes de ser usadas.
e Para la preparacion de solucion nutritiva mezclar 5 ml de la solucion Ay 2 ml de la B

en 4 litros de agua.

Para producir forraje verde hidroponico el riego con la solucién nutritiva se aplica desde el
tercer dia hasta el sexto dia. Luego se riega con agua hasta la cosecha. CASTANEDA F.
(2997).

2.2.7.1. Deficiencias nutricionales

Es notorio cuando las plantas presentan una deficiencia de algun nutriente o elemento
guimico. La deficiencia se manifiesta de diferente forma segun el tipo de elemento. Cada
planta tiene diferente requerimientos para un crecimiento 6ptimo y acelerado. Por lo tanto
es necesario monitorear los sintomas de la planta todo el tiempo y también saber cuando
hay que adicionar algun elemento en particular para eliminar deficiencias. La férmula
guimica de la solucion de nutrientes esta disefiada para el comin denominador de las
plantas pero siempre es necesario ajustar su formulacion para suministrar los nutrientes
necesarios segun el tipo de cultivo. En esta seccion se presenta los sintomas de las

plantas para la deficiencia de un elemento quimico determinado.CASTILLO V, H, (2006).

Nitrogeno (N). Las hojas son pequefias y con &reas de verde palido, las hojas inferiores
son de color més palido que las hojas superiores, hay poco follaje, caida de hojas y tallos

débiles.
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Fésforo (P). Las hojas son de tamafio pequefio con areas de verde pdlido, las hojas
inferiores presentan secciones amarillentas entre las venas, zonas de color purpura sobre

las hojas.

Potasio (K). Las hojas inferiores estan arrugadas, zonas muertas al final de las puntas y
en los margenes de las hojas, secciones amarillas en los margenes de la hoja hacia el

centro de la misma.

Calcio (Ca). La punta de la hoja muerta, las puntas de hojas nuevas muertas, las hojas

tienen forma de gancho.

Magnesio (Mg). Las hojas inferiores estan amarillentas entre las venas y presentan venas
verdes, el margen de la hoja podria estar retorcida, las hojas mueren al final del ciclo.

Sulfuro (S04). Verde palido en la parte superior de la hoja, las venas de la hoja estan

mas claras que las areas del alrededor.

Fierro (Fe). Las hojas nuevas superiores estan amarillentas entre las venas mientras que
las venas mas grandes estan verdes, las orillas y puntas de las hojas podrian estar

muertas.

Manganeso (Mn). Las hojas nuevas superiores presentan puntos muertos sobre la

superficie.

Boro (B). La punta inicial de la planta muere y los tallos estan débiles.CASTILLO V, H,
(2006).

P H de las soluciones nutritivas

El pH se define como el potencial de hidrégeno negativo de la actividad de iones
hidrégeno (H+). Por lo que pH = -log(H+). El pH se utiliza para evaluar la actividad del ion
hidrogeno en cualquier solucién sin la necesidad de utilizar nimeros complejos dificil de
entender. El pH tiene una escala de 0 a 14 siendo las soluciones acidas menor a un pH

de 7 y las soluciones basicas las que tienen un pH mayor a 7. Por lo tanto se deduce que
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un pH de 7 indica una solucion neutra si es &cida ni es basica. El agua pura tiene un valor
de pH de 7.0.

Se puede observar de esta tabla que el agua pura tiene un pH de 7 y cuando se agregan
sales como el caso de agua de mar el pH aumenta hasta 8.0. En la hidroponia el pH es un
factor muy importante para el crecimiento de las plantas de ahi la importancia de controlar
este parametro, CASTILLO V, H, (2006).

Importancia de controlar el potencial de hidrégeno.

Cuando el pH no se controla al nivel adecuado la plata pierde su habilidad de absorber
algunos de los nutrientes elementales requeridos para su crecimiento. Para cada planta
hay un nivel adecuado de pH que produce el crecimiento y productividad maxima. El pH
Optimo varia de planta a planta segun la variedad pero la mayoria crecen en condiciones
acidas con niveles de pH inferiores a 7.0, sin embargo la mayoria de las planta sobreviven
en el rango de pH de 5.0 a 7.5.Para mayor referencia consulte los niveles de pH

recomendados para cada planta mostrados en la tabla inferior. WIKIPEDIA, (2012).

Valores deseables en la solucién nutritiva.

Cuadro 1. Valores deseables de cada elemento en la Solucién Nutritiva.

[Partes por millén]

Elemento Limites Optimo
Nitrégeno 150-1000 250
Calcio 100-500 200
Magnesio 50-100 75
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Fosforo 50-100 80

Potasio 100-400 300
Azufre 200-1000 400
Cobre 0.1-0.5 0.5
Boro 2-10 1
Hierro 0.5-5 5
Manganeso 0.01-0.05 2
Molibdeno 0.5-1 0.02
Zinc 0.5

Fuente. Wipedia 2012

Muy importante: La concentracion de la solucion puede ser peligrosa si rebasas las 2000
ppm. Esto es por lo siguiente: Una vez preparada la solucién, debe ajustarse el PH
(Potencial De Hidrogeno). Para una instalacién grande se deberan efectuar estudios del
agua para descartar las cantidades de calcio y/o magnesio que pudieran estar presentes
en aguas "duras". También se pueden efectuar estudios de tejido vegetal e incluso de
iones en forma particular, pero este tipo de instalaciones debe ser supervisado por un
especialista. WIKIPEDIA, (2012).

2.2.8. Exigencias de fertilizacion en la fresa

La fresa es una planta exigente en materia orgénica, por lo que es conveniente el aporte
de estiércol de alrededor de 3 kg/m2, que ademas debe estar muy bien descompuesto
para evitar favorecer el desarrollo de enfermedades y se enterrara con las labores de

preparacion del suelo. En caso de cultivarse en suelos excesivamente calizos, es
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recomendable un aporte adicional de turba de naturaleza 4cida a razén de unos 2 kg/mz2,
gue se mezclara en la capa superficial del suelo con una labor de fresadora. Se deben
evitar los abonos organicos muy fuertes como la gallinaza, la palomina, etc. Como

abonado de fondo se pueden aportar alrededor de 100g/m2 de abono complejo 15-15-15.

En riego por gravedad, el abonado de cobertera puede realizarse de la siguiente forma: al
comienzo de la floracion, cada tercer riego se abona con una mezcla de 15 g/m2 de
sulfato amoénico y 10 g/m2 de sulfato potasico, o bien, con 15 g/m2 de nitrato potasico,
afiadiendo en cada una de estas aplicaciones 5cc/m2 de acido fosférico. De este modo,

las aplicaciones de N-P-K seran las siguientes:

e 20g/m2 de nitrégeno (N)
¢ 10 g/m2 de anhidrido fosférico (P205)
e 15 g/m2 de 6xido de potasa (k20)

Posteriormente, aproximadamente 15 dias antes de la recoleccion, debe interrumpirse el

abonado. En fertiirrigacion, el aporte de abonos puede seguir la siguiente programacion:

e Aplicar en abonado de fondo unos 100 g/m2 de abono complejo 15-15-15.

¢ Regar abundantemente en la plantacion.
A continuacién y hasta el inicio de la floracidn, regar tres veces por semana,
aportando las siguientes cantidades de abono en cada riego:

o 0.25 g/m2 de nitrégeno (N)

e 0.20 g/m2 de anhidrido fosforico (P205)

e 0.15 g/m2 de 6xido de potasa (K20)

e 0.10 g/m2 de 6xido de magnesio (MgO), en caso necesario.
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A partir de la floracion y hasta el final de la recoleccion, regar diariamente, abonando tres

veces por semana con las siguientes cantidades:

o 0.30 g/m2 de nitrégeno (N)
¢ 0.30 g/m2 de 6xido de potasa (K20).

Dos veces por semana se aportard fésforo, a razéon de 0.25 g/m2 de anhidrido fosforico
(P205). * En caso de escasez de magnesio en el suelo, aplicar una vez por semana 0.10
g/m2 de 6xido de magnesio (MgO).2

Todos los productos que se mencionan se pueden conseguir con los distribuidores de
fertilizantes de las zonas agricolas, por lo que no existe desabasto.TECNOLOGICO
MONTERREY E INCA RURAL, (2012).

2.2.9. Plagas y enfermedades

Las pérdidas que ocasionan las plagas y enfermedades en los cultivos de los paises
desarrollados pueden cifrarse entre el 10 y 20 % del total de la produccién, segun los
cultivos. Ello obliga a una constante lucha y al empleo de cantidades masivas de
productos fitosanitarios, en ocasiones de efectos poco estudiados o controvertidos, tanto
para la Naturaleza como para el ser humano y los animales consumidores de las plantas

tratadas.

Mientras que el término Fitopatologia estudia tanto las plagas como las enfermedades, en
ocasiones éstas se separan en dos ciencias, la Patologia vegetal, que se ocupa de las
enfermedades de las plantas producidas por hongos, bacterias y virus y causas no
parasitarias y la Entomologia agricola, que estudia las plagas de insectos. La

Fitopatologia estudia, por tanto, las causas productoras de las plagas y/o enfermedades,
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etiologia, los sintomas que producen en las plantas, sintomatologia, y los medios y

practicas para curarlas o prevenirlas.

los-invernaderos-123.blogspot.com/2010/02/fresa-hidroponica.html

2.2.10. Insecticidas y fungicidas

Los insecticidas que se utilizan en la produccion de fresas se destacan los siguientes:
Curater, Lorsban, Malathion. Lucanal,.Cypermetrina, Crymaxl, Xentary, Agrimec. Y los
fungicidas: Benlate, Captan, Aliette, Cosmocel. TECNOLOGICO MONTERREY E INCA
RURAL, (2012).

2.2.11. Sistema de riego
Sistema NTF (Nutrien film technique)

La técnica de la capa de nutriente (Nutrien film technique, NFT) es un método econémico
y utilizado por muchos invernaderos alrededor del mundo. Tienen bajos costos de
mantenimiento y con modificaciones ingeniosas presenta bajos costos de inversion inicial.
El principio de operacién consiste en hacer pasa una capa de soluciéon de nutrientes a
través de un canal o tubo. La solucién moja las raices de las plantas constantemente para
alimentarlas. Un sistema sencillo y econémico se puede construir de tubo de PVC que se

venden en cualquier plomeria.

Sistema paso por paso. Este sistema consiste en el tubo de PVC con orificios a lo largo
para introducir las plantas. Las plantas pueden estar suspendidas de un medio de soporte
como una cuerda o con un pequefio recipiente con medio de crecimiento para contener la

planta. Se hace pasar una pequefa pelicula de soluciéon constante sobre las raices para
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mantenerlas hidratadas. El flujo de solucion se controla con una véalvula de paso. El tubo

se pone con una inclinacién para facilitar el flujo de la solucién y evitar que se estanque.

Una variacién de este sistema es utilizar una pelicula de plastico por debajo de las
plantas. La pelicula de plastico se recomienda negra para reducir la penetracion de la luz
y asi prevenir la formacion de hongos. Este punto es muy importante, las raices nunca
deben de estar en contacto directo de la luz solar. La luz solar promueve la formacion de

hongos y de mas agentes dafiinos a la planta.

La gran ventaja de este método es que la raiz adquiere todo el oxigeno que necesita para
su desarrollo. Pero como todo sistema este presenta un defecto. Cuando la masa de
raices crece en tamafo, puede llegar a llenar el canal por donde circula el agua y detener
el flujo de solucidn. Esto causa que el agua se estanque y la planta quede sin oxigeno. La
falta de oxigeno mata a la planta ademas de generar agentes patégenos en el sistema. La
solucién a este problema es el proporcionar un a canal suficiente mente grande donde las

raices no obstruyan el flujo de agua y cultivar plantas de poco tiempo de cosecha.

Una vez que se ha instalado el canal con las plantas la solucion se debe hacer pasar
constantemente. Por lo que se requiere un sistema de recirculacion de fluido. El método
mas adecuado es el de utilizar un tanque en la parte superior (Figura 3) que este
alimentando los canales con suficiente solucién. Una valvula se utiliza para controlar el
flujo de solucién y asi controlar el espesor de la pelicula. En la parte final de sistema se
instala otro tanque receptor de solucién donde se conecta una bomba para recircular la

solucién al primer tanque.

Este sistema de riego es idoneo para planta que se cosechan en un periodo corto. Las
raices no llegan a crecer lo suficiente para causar problemas con el sistema. Se han

reportado resultados exitosos en cultivos de lechuga, tomate, pepino.
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Una de las ventajas que ofrece el sistema "NFT" es su mayor eficiencia en cuanto a la
utilizacion de loselementos minerales esenciales para el crecimiento de las plantas, de
agua y oxigeno. En contraste a lossistemas hidropénicos populares de sustrato solido o a
"raiz flotante", el "NFT" maximiza el contacto directode las raices con solucién nutritiva que es
constantemente renovada y por ende el crecimiento es aceleradosiendo posible obtener en el afio
mas ciclos de cultivo. Con la ausencia de sustrato se evitan las labores dedesinfeccion de
éste, asi como se favorece el establecimiento de una alta densidad de plantacion.

Entre las desventajas sefialadas para el sistema "NFT" destaca la necesidad de una
mayor inversion inicial,sin embargo, en la medida que ésta se realice con materiales de facil acceso, el
costo de implementaciondisminuird, siendo una técnica competitiva con otras en sistemas de
cultivo forzado.Otro requerimiento que se destaca, es la necesidad de contar con personal
adiestrado en nociones basicasde quimica para la preparacion de soluciones nutritivas. A través de
la transferencia tecnoldgica ycapacitacion es posible lograr un equipo preparado al respecto, y
no soélo en soluciones nutritivas, sinotambién en el manejo de las bombas impulsoras y del cultivo.

http://iwww.hidroponiaaldia.com/2010/09/sistemas-hidroponicos.html

2.2.12. Invernadero.

Un invernadero (o invernaculo) es un lugar cerrado, estético y accesible a pie, que se
destina a la produccién de cultivos, dotado habitualmente de una cubierta exterior
transltcida de vidrio o plastico, que permite el control de la temperatura, la humedad y
otros factores ambientales para favorecer el desarrollo de las plantas. En la jardineria

antigua espafiola, el invernadero se llamaba estufa fria.

Aprovecha el efecto producido por la radiacién solar producida por el sol que, al atravesar
un vidrio u otro material trasltcido, calienta los objetos que hay adentro; estos, a su vez,

emiten radiacion infrarroja, con una longitud de onda mayor que la solar, por lo cual no
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http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda

pueden atravesar los vidrios a su regreso quedando atrapados y produciendo el
calentamiento. Las emisiones del sol hacia la tierra son en onda corta mientras que de la
tierra al exterior son en onda larga. La radiacion visible puede traspasar el vidrio mientras

gque una parte de la infrarroja no lo puede hacer, CASTILLO, V, H. (2006).

2.2.12.1. Clasificacion de invernaderos

a) Invernadero-tunel.

Es dificil establecer una linea divisoria entre lo que es un invernadero y un macrotunel,
por noexistir un parametro definido. No obstante, se ha optado como medida de
clasificacién elvolumen de aire encerrado por cada metro cuadrado de suelo. En general,
de acuerdo adiferentes opiniones al respecto, podemos definir como invernadero aquella

estructura quesupera los 2,75-3,00 m3/m2.

Ventajas desventajas

Alta resistencia a los vientos y facil instalacién (recomendable paraproductores que se
inician en el cultivo protegido. Relativamente pequefio volumen de aireretenido (escasa

inercia térmica) pudiendoocurrir el fenbmeno de inversiéon térmica.

Alta trasmicién de la luz solar. Solamente recomendado en cultivos debajo a mediano
porte (lechuga, flores,frutilla, etc.). Apto tanto para materiales de coberturaflexibles como
rigidos.BOUZO; GARIGLIO (2012).

b) Invernadero capilla (a dos aguas)

Se trata de una de las estructuras mas antiguas, empleadas en el forzado de cultivos,

muyempleados en nuestro pais, fundamentalmente en la zona de La Plata. La pendiente
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del techo(cabio) es variable segun la radiacion y uviometria (variando normalmente entre
15°y 35°).

Ventajas desventajas

Construccion de mediana a bajacomplejidad.

Problemas de ventilacién coninvernaderos en baterias.

Utilizacion de materiales con bajo costo,segun la zona (postes y maderos de
eucaliptus, pinos, etc.).

A igual altura cenital, tiene menor volumenencerrado que por ejemplos

invernaderoscurvos.
Apto tanto para materiales de coberturas flexibles como rigidos.
Mayor numero de elementos quedisminuyen la transmitancia (mayorsombreo).

Elementos de soportes internos quedificultan los desplazamientos y elemplazamiento de
cultivos.BOUZO; GARIGLIO (2012).

c) Invernaderos en dientes de sierra

Una variacion de los invernaderos tipo capilla, que se comenz6 a utilizar en zonas con
muybaja precipitacion y altos niveles de radiacion, fueron los invernaderos a una vertiente.
Estosinvernaderos, contaban con una techumbre Gnica inclinada en angulos que variaban

entre 5° y15° (orientados en sentido este-oeste y con presentacion del techo hacia la
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posicion del sol -norte para el hemisferio sur-). El acoplamiento lateral de este tipo de

invernaderos dio origen alos conocidos como “dientes de sierra”.

Ventajas desventajas

Construccion de mediana complejidad. Sombreo mucho mayor que capilla (debidoa

mayor numero de elementosestructurales de sostén).

Excelente ventilacion (lo que no plantealas limitantes del tipo capilla, en cuanto ala

conformacion de baterias).
Menor volumen de aire encerrado (paraigual altura de cenit) que el tipo capilla.

Empleo de materiales de bajo costo(segliin zonas).BOUZO; GARIGLIO (2012).

d) Invernaderos tipo capilla modificado.

Se trata de una variante de los tipo capilla (muy utilizados en la V region de Chile,y
promovidos por el Programa Hortalizas del INIA), muy utilizados en nuestro pais en
laprovincia de Corrientes. La modificacion (respecto al capilla) consiste en el ensamble
adiferentes altura de cada cabio, lo que permite generar un espacio para una ventana

cenital(lucarna). Las dimensiones mas comunes de estos invernaderos son:
Ancho de cada médulo: 6,0 m.

Altura lateral: 2,4 m.

Altura cenital: 3,6 m.

Abertura cenital (lucarna): 0,3-0,5 m.
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Los postes se plantas cada 2,0 m (tanto en el lateral como en la parte central),
utilizdndosepostes sulfatados o bien, impregnados con brea al menos en los 0,40-0,60 m

gue vanenterrados).

Ventajas desventajas

Construccion de mediana complejidad. Sombreo mayor que capilla (debido a

mayor nimero de elementos estructuralesde sostén) pero menor que diente desierra.
Excelente ventilacion (al igual que eldiente de sierra), siendo muy adecuada

para la conformacion de baterias.

A igual altura cenital, tiene menorvolumen encerrado que por ejemplo invernaderos

Curvos.
Empleo de materiales de bajo costo(segln zonas).

Elementos de soportes internos quedificultan los desplazamientos y el emplazamiento de
cultivos.BOUZO; GARIGLIO (2012).

e) Invernaderos con techumbre curva.

Este tipo de invernaderos, tienen su origen en los invernaderos-tineles. Por lo comun,
sonde tipo metalicos (cafios de 2”’a 2,5" de didmetro 6 bien perfiles triangulares con
hierroredondo trefilado de 8-10 mm de diametro) o bien con techumbres metélicas y

postes demadera.

Dentro de este tipo de invernaderos, pueden encontrarse diferentes alternativas segun la
formaque adopta el techo (i.e. circulares, semielipticos (medio punto)(Foto 4), ojivales,

etc.). Lasdimensiones mas comunes de estos invernaderos van de 6,0-8,0 m de ancho
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por largovariable. En la zona del cinturén horticola de la ciudad de Santa Fe, existe
unaalternativa de muy bajo costo (més proxima al tipo semieliptico) construida con postes
demadera y techumbre de madera arqueada o cafa (Foto 5). Se trata de estructura
muyendebles y de muy baja altura, tornandose en una importante limitante para el clima

de la zona.

Ventajas desventajas

Junto con los invernaderos tipo tunel, el de mas alta transmitancia a la luz solar.
Tienen la misma limitante que los tipocapilla, cuando deben acoplarse en
bateria (de no poseer algun sistema deventilacién cenital).

Buen volumen interior de aire (alta inercia térmica).

La limitante antes sefialada, plantea lanecesidad de no superar los 25-30 m
(deinvernaderos acoplados), debido a lasdificultades para ventilacion.

Buen comportamiento (resistencia) a losvientos.

Espacio interior  totalmente libre (facilidadde  desplazamientos, laboreo

mecanizado,conduccién de cultivos, etc.)

Construccion de mediana a bajacomplejidad (debido a la disponibilidad delos elementos
prefabricados).BOUZO; GARIGLIO (2012).

f) Invernadero tipo parral (almeriense).

Son invernaderos originados en la provincia de Almeria (Espafa), de palos y alambres,
denominados “parral” por ser una version modificada de las estructuras o tendidos de
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alambreempleados en los parrales para uva de mesa. En nuestro pais, este tipo de
invernadero tuvo sumayor difusiébn en la provincia del NOA (particularmente Salta).
Actualmente existe unaversion moderna a los originales, que se construyen con cafios
galvanizados como sostenesinteriores, permaneciendoel uso de postes para los laterales
de tensiébn o aun, siendo reemplazados también éstos pormuertos enterrados, para

sujecion de los vientos constituidos por doble alambre del 8.

Ventajas desventajas

e Gran volumen de aire encerrado (buen comportamiento segun la inercia térmica).

e Deficiente ventilacion

o Despreciable incidencia de los elementos de techumbre en la intercepcién de la luz.

e Alto riesgo de rotura por precipitaciones intensas (escasa capacidad de drenaje). Aun
tratandose de una estructura que ofrece alta resistencia a los vientos, es poco
vulnerable por el eficiente sistema de anclaje.

e Construccién de alta complejidad (requiere personal especializado).

En zonas de baja radiacion, la escasapendiente del techo representa una bajacaptacion
de la luz solar.BOUZO; GARIGLIO (2012).

2.2.13. Otras investigaciones

Paredes Octavio (2011). EI experimento se lo realiz6 en la provincia de Cotopaxi,
Cantén Salcedo, en la comunidad. SalacheBarbapamba. Las coordenadas geograficas
se encuentran a una latitud 0°49 ' Sur y a una longitud de 78° 40’ Oeste. La investigacion
de campo tuvo una duracién de 60 dias, y las condiciones meteoroldgicas son. Altitud
1750 m.s.n.m. Temperatura maxima 23°, Humedad Relativa 60%, Precipitacién 537,70
mm /afio. Clima: Zona Ecologica. Los objetivos, a) Evaluar el efecto de la semi-hidroponia
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en la adaptacion de cinco variedades de frutilla, b) Evaluar el comportamiento agronémico
de cinco variedades comerciales de frutilla a través del sistema semi-hidropénico, c)
Establecer los costos de la investigacion de cada uno de los tratamientos.

Se utilizé 40 plantas de frutilla por unidad experimental, con cinco repeticiones, y cinco
variedades de frutillas, obteniendo 200 plantas por tratamiento con un total de 1000
plantas de frutillas, Los tratamientos en estudio estan conformados por cinco variedades

de frutilla: Festival, Carmela, Macarena, Whitney, Diamante

En la presente investigacion se utilizo el Disefio completamente al azar (DCA), con cinco
tratamientos y cinco repeticiones para determinar la diferencia entre medidas se aplicé la
prueba de Tukey al 95% de probabilidad. Las Variables en estudio. Altura de la Planta.
Numero de hojas. Numero de flores. Dias a la floracién. Porcentaje de mortalidad de

plantulas

De acuerdo a los resultado las variedades Festival, Carmela, Whitney presentan mejor
comportamiento agronémico por su adaptacion a este piso climatico.la mayor altura de la
planta de frutilla a los 45 y 60 dias lo reporto el T1 (Festival), 21,35y 23,97 cm, el nimero
de hojas en la planta de frutilla a los 60 dias con 4.42 hojas. El mayor nimero de flores
con 2,05 flores, la mejor época de dias a la floracion, con 43.50 dias. El mayor porcentaje
de mortalidad de plantas de frutilla lo registro el T5 (Diamante), con el 12,16 %.

El costo es el mismo en todos los tratamientos, el valor es de $ 80,54.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y métodos

3.1.1. Localizacidon y duracién de la investigacién

La presente investigacion se desarrollé en la parroquia el Corazén, cantén Pangua
provincia de Cotopaxi. Las coordenadas geogréficas se encuentran a una latitud 0°49 '

Sur y a una longitud de 78° 40’ Oeste.

El proceso de la investigacion tuvo una duracién de 4 meses, tiempo estimado para la

obtencion de datos y resultados, que permitan justificar el trabajo.

3.1.2. Condiciones meteorolégicas
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Cuadro 2. CONDICIONES METEOROLOGICAS PARA EL COMPORTAMIENTO
DE TRES VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES
SUSTRATOS EN EL SISTEMA DE CULTIVO HIDROPONICO

Caracteristicas Promedio
Altitud msnm 1550
Temperatura (°C) 18
Humedad relativa (%) 75
Heliofania(horas/luz/afo) 744.8
Precipitacién anual total (mm) 2229

Fuente: Plan de Desarrollo Local Union de Comunidades Indigenas y Campesinas de
Pangua (2012).

3.1.3. Materiales y equipos

Cuadro 3: MATERIALES Y EQUIPOS PARA EL COMPORTAMIENTO DE TRES
VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES SUSTRATOS
EN EL SISTEMA DE CULTIVO HIDROPONICO

Descripcién Cantidades
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Materiales de invernadero

Madera piezas
Alambre(rollo)

Plastico (m)

Cafa guadua( unidades)

Tanque de 225 litros
Mangueras (M)
Bomba de agua
Balanza

Botellas de tres litros
Plantulas:

Carmela

Macarena

Diamante

Sustratos:

Arena (Kg)

Cascarilla de arroz (Kg)

Aserrin (Kg)
Nutrientes
Solucién A (1)
Solucion B (1)

Solucion C (1)

Materiales de oficina.

Computadora

103
100
260
20
2
30
1
1
243
81
81
81
100
100
100
8
4
4
1
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Internet (horas)

Camara fotografica

200

3.1.4. Tratamientos

Factores en estudio

Los factores en estudio son los siguientes

Factor A (Variedad)

Al= Diamante

A2=Macarena

A3=Carmela

Factor B (Sustrato)

B1= Aserrin
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B2= Arena de rio

B3= Cascara de arroz

CUADRO 4. SUSTRATOS Y VARIEDADES A UTILIZAR PARA EL COMPORTAMIENTO DE
TRES VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES SUSTRATOS EN EL

SISTEMA DE CULTIVO HIDROPONICO

Tratamientos Variedades  Sustrato UE Repeticiones N° plantas
(plantas) /tratamiento
T1 Diamante 50 % Aserrin 9 3 27

25 % arena de rio
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T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

25 % cascara de arroz

Diamante 50 % Arena de rio

25 % aserrin

25 % cascara de arroz

Diamante 50 % Cascara de
arroz

25 % arena

25 % aserrin

Macarena 50 % Aserrin

25 % arena de rio

25 % cascara de arroz

Macarena 50 % Arena de rio

25 % aserrin

25 % cascara de arroz

Macarena 50 % Céscara de
arroz

25 % arena

25 % aserrin

Carmela 50 % Aserrin

25 % arena de rio

25 % cascara de arroz

Carmela 50 % Arena de rio

25 % aserrin

25 % cascara de arroz

Carmela 50 % Céscara de
arroz

27

27

27

27

27

27

27

27
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25 % arena

25 % aserrin

Total 243

3.1.5. Unidades experimentales (UE)

La presente investigacion se realiz6 en un area de 72 m2 por UE con un total de 100 m2,
con 9 tratamientos, 3 repeticiones y 9 plantas por UE, se utilizé 243 plantas en total en el

estudio.

3.1.6. Disefio experimental

Se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial de tres por tres.
Factor A tres variedades de fresa, y el factor B tres tipos de sustrato. Para determinar la
diferencia estadistica se utilizé la prueba de Rangos Mdultiples de Tukey al 95% de
probabilidad.

Cuadro 5: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL COMPORTAMIENTO DE TRES VARIEDADES DE
FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES SUSTRATOS EN EL SISTEMA DE CULTIVO

HIDROPONICO
FdeV Formula G.L
Factor A (variedades) (a-1) 2

59



Factor B (sustratos) (b-1) 2

Interacciéon A x B (a-1) (b-1) 4

Error (axb)-1 18

Total 26

3.1.7. Delineamiento experimental

Cuadro 6. Delineamiento de la investigacion.

Area total del experimento (m? 100

Area util del experimento (m? 72
Longitud del terreno (m? 10
Ancho del terreno  (m? 10
Total de plantulas 243

Total de plantas por UE 9

Plantas a evaluar 10 % 24

Distancia entre hileras (cm) 0.50

Distancia entre plantas (cm) 0.33

Distancia entre calles (m) 1.50

3.1.8 Mediciones Experimentales.

e Numero de hojas.- El nimero de hojas se realiz6 cada 15 dias
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e Vigor.-El vigor de la planta se observé por su apariencia, considerando la escala de
10,15y 20

e Floracion .- la floracion en todos los tratamientos se midi6 segun la cantidad potencial
de flores, misma que comenzé a los 30 dias después del trasplante

o Péndulo de flores.- se considerd para observar cuantas flores fructificaron en cada

tratamiento y repeticion.

¢ Fructificacion.- Se considerd nimero de frutos por planta entre cada tratamiento.

e Diametro del fruto.- se tomé con una cinta métrica en su contorno medio.

e Peso del fruto.- se tom6 en gramos, utilizando una balanza gramera.

3.1.9. Manejo del Experimento

Para realizar esta investigacion se inicid con la ubicacion del terreno considerando las
condiciones climatologicas del &rea donde se va a cultivar la fresa; con un terreno
inclinado; se procedié a la limpieza del espacio fisico, se tomoé las medidas respectivas
para dar inicio a la construccion del invernadero con una estructura tipo cascada, parte

de material utilizado como cafias, madera de la zona.
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Una vez realizada la infraestructura fisica se colocé el plastico, luego se preparo el
material para colocar las camas colocando a una altura de 0,80 cm de alto las cafas
guadua con su respectiva perforacion para colocar los envases plasticos con su
respectivo orificio y desinfectados para luego colocar los sustratos requeridos. Se instal6
el sistema de riego con dos tanques de recirculacion trasladando el agua con las
sustancias nutritivas necesarias y dosificadas por goteo y gravedad para esta

investigacion.

Una vez lista la instalacién se procedié realizar el sorteo al azar del disefio experimental
sefalando tratamientos y repeticiones referidas colocando rétulos de identificacion en
cada una de las unidades experimentales. Se consiguieron los sustratos los mismos que
fueron desinfectados con agua limpia, eliminando impurezas, luego se procede a realizar
las preparaciones de acuerdo a los porcentajes establecidos para esta investigacion, se
colocaron las plantulas luego de aclimatar por 7 dias en el lugar, se aplicé el riego sin
los nutrientes. Las plantulas se encontraban en fundas con sustrato de tierra negra a las
mismas que se les dio un riego la noche anterior; para retirarlas de las fundas y para ser
trasplantadas se desinfectd con un fungicida (captan) realizando este trabajo en horas de
la mafiana para evitar la deshidratacion del material vegetativo. Se selecciond las plantas

mas fuertes, vigorosas y con buenas raices.

Una vez realizado el montaje de estructura y la distribuciéon de las plantulas de fresa se
puso en marcha el sistema de agua y nutrientes y se realizaron los controles exigibles
que permitan verificar todas las variables de control y en forma muy rigurosa basados en
los fundamentos cientificos y acogiendo todas las sugerencias de la directora de tesis,
todo encaminado a descubrir y formalizar un sistema de cultivo con miras a su ampliacion

y perfeccionamiento futuro.
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El control de malezas se realiz6 manualmente y el fitosanitario se aplico vitavax 1g / litro
de agua a los 15 dias después del trasplante, El control de insectos se lo realizd

manualmente ante la baja incidencia .

La aplicacion de los nutrientes a través del sistema de riego se realiz6 por gravedad en
recirculacion constante de 166 mm/seg en cada hilera, considerando que por cada hilera
de camas se encuentran 20 recipientes de plastico con sus respectivas plantas, siendo

un total de 12 hileras, que mantenian una relacién de humedad constante.

Se tomaron las medidas de las variables investigadas en el libro de campo en el tiempo
requerido de acuerdo al desarrollo de las plantas, para luego tabular y obtener los

resultados estadisticos.

La recolecciéon de frutos se hizo ocho veces realizdndolo manualmente de acuerdo a la
maduracion de los mismos para obtener la produccion escalonada de cada variedad y la
toma de los datos a la cosecha.

3.1.10. Anéalisis econdmico

Para efectuar el andlisis econémico de esta investigacion en sus respectivos tratamientos,

se utilizé la relacion beneficio/costo, para lo cual se considero:

Ingreso bruto por tratamiento
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Este rubro se obtuvo por los valores totales en la etapa de investigacion para lo cual se

plantea la siguiente formula:

IB =Y x PY

IB= ingreso bruto

Y= producto

PY= precio del producto

Costos totales por tratamiento

Se establecié mediante la suma de los costos fijos y variables, empleando la siguiente

féormula:

CT=CF+CV

CT = Costos totales
CF = Costos fijos

CV = Costos variables

Beneficio neto (BN)

Se establecié mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos totales.

BN=IB-CT

BN= beneficio neto
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IB= ingreso bruto

CT= costos totales

Relacién Beneficio Costo

Se obtuvo de la division del beneficio neto de cada tratamiento con los costos

totales del mismo, cuya formula es:
RB/C= BN/CT

R B/C = relacion beneficio costo
BN = beneficio neto

CT = costos totales
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
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4.1.1. Numero de hojas.

Como se puede observar en el cuadro 7 se encontraron diferencias significativas
en el nimero de hojas segun prueba de Tukey al p<0,05 a los 30 y 60 dias en el
factor variedades que se utiliza, mientras que a los 15,45,75,90,105 y 120 no se
encontré diferencias significativas. Los sustratos presentaron diferencias
significativas segun prueba de Tukey al p<0,05 a los 15, 30, 60, 75, 90,105 dias y
solo a los 120 dias no presentaron diferencias significativas. Se encontraron
diferencias significativas en las interacciones entre variedades y sustratos segun

prueba de Tukey al p<0,05 a los 75y 90 dias.

Alos 120 dias numéricamente la variedad Diamante y el sustrato B3 obtuvieron valores
mas altos con 16,42y 16,47.

Cuadro 7. VARIACION DE LAS MEDIAS DEL NUMERO DE HOJAS MEDIDOS A
LOS 15, 30, 45, 60, 75, 90,105 Y 120 DIAS TOMADAS DEL
EXPERIMENTO DE TRES VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA)
Y TRES SUSTRATOS.

n° variedades sustratos significancia
hojas
Dias Ccv Al A2 A3 Bl B2 B3 Vari Sust  Inter
15 17,39 2,96a 2,73a 2,77a 2,58a 2,65ab 3,22b ns * ns
30 16,37 890b  8,44ab 6,96a 7,22a 7,88ab  9,21b * * ns

45 16,23  6,01a 5,14a 5,25a  4,96a 5,04a 6,40b ns *x ns

60 18,02 8,90b 8,44ab 6,96a 7,22a 7,88ab 9,21b * * ns
75 25,25 11,16a 10,67a 9,21a 8,14a 10,06ab 12,84b ns *x *
90 21,50 12,64a 12,02a 10,20a 9,51a 11,44ab 13,91b ns xk *
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105 21,09 1433a 1299a 11,48a 10,79a 12,80ab 15,22b ns * ns

120 22,07 16,43a 14,47a 13,46a 12,82a 14,80a 16,74a ns ns ns

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, *p<0,05 y **p<0,01), ns, no significativo

4.1.2. Vigor.

Como se observa en el cuadro 8 se encontraron diferencias significativas en las
variables segun prueba de Tukey al p<0,05 a los 105 dias, y en el factor sustratos
se encontraron diferencias significativas a los 45 y 105 dias. Y solo se encontraron
interacciones a los 105 dias significativas.

Alos 120 dias numéricamente la variedad Diamante y el sustrato B3 obtuvieron valores

mas altos con 20,0, considerado a la escala establecida muy bueno.

Cuadro 8. VARIACION DE LAS MEDIAS DEL VIGOR MEDIDOS A LOS 30, 45, 60,
75, 90,105 Y 120 DIAS TOMADAS DEL EXPERIMENTO DE TRES
VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES SUSTRATOS.

vigor variedades sustratos significancia

Dias CV Al A2 A3 Bl B2 B3 Vari Sust Inter

30 12,81 16,30a 16,30a 16,23a 16,11a 15,49a 17,22a ns ns ns

45 8,71 16,42a 16,66a 16,60a 16,85ab 15,49a 17,35b ns * ns
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60 1,80 19,81a 19,69a 19,88a 19,69a 19,75a 19,94a ns ns ns

75 13,92 18,52a 18,83a 20,14a 20,32a 18,58a 18,58a ns ns ns

90 0,54 19,93a 20,00a 20,00a 19,93a 20,00a 20,00a ns ns ns

105 6,43 18,33a 19,00b 20,00b 19,33ab 19,00a 20,00b * * *

120 2,15 20,00a 20,00a 19,75a 19,75a 20,00a 20,00a ns ns ns

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey,
*p<0,05 y **p<0,01)

4.1.3. Péndulo de flores.

Como se observa en el cuadro 9 se encontraron diferencias significativas en la
variable péndulo en el factor variedades segun prueba de Tukey al p<0,05 a los
45 dias. No se encontraron diferencias significativas en el factor sustratos, ni en
las interacciones segun prueba de Tukey al p<0,05.

Alos 60 dias numéricamente la variedad Macarena y el sustrato B3 obtuvieron valores

més altos con 1,75y 1,88.
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Cuadro 9 VARIACION DE LAS MEDIAS DEL PENDULO DE FLORES MEDIDOS A
LOS 45, 60, 75, 90,105 Y 120 DIAS TOMADAS DEL EXPERIMENTO DE
TRES VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES

SUSTRATOS.
pend variedades sustratos significancia
ulo
flores
Dias cvVv Al A2 A3 Bl B2 B3 Vari Sust Inter

45 21,46 152b 1,37ab 1,07a 1,34a 1,30a 1,32a * ns ns
60 27,48 159a 1,75a 168a 152a 1,63a 188a ns ns ns
75 24,47 1,33a 1,42a 1,17a 1,36a 1,36a 1,21a ns ns ns
90 18,74 1,28a 1,25a 1,38a 1,37a 1,38a 1,26a ns ns ns
105 21,27 149 1,51a 142a 1,39a 1l,47a 1,56a ns ns ns

120 25,37 1,47a 1,59a 1,39a 1,48a 1,52a 1,46a ns ns ns

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey,
*p<0,05 y **p<0,01)

4.1.4. Floracion.
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Como se observa en el cuadro 10 se encontraron diferencias significativas en la

variable floracion en el factor variedades segun prueba de Tukey al p<0,05 a los

45 dias. No se encontraron diferencias significativas en el factor sustratos, se

encontré una interaccion segun prueba de Tukey al p<0,05 a los 120 dias.

Los tratamientos que obtuvieron el valor numérico mas alto a los 60 y 120 dias

siguen siendo Al B3

Cuadro 10 VARIACION DE LAS MEDIAS DE LA FLORACION MEDIDOS A LOS 45,
60, 75, 90,105 Y 120 DIAS TOMADAS DEL EXPERIMENTO DE TRES
VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES SUSTRATOS.

florac variedades sustratos significancia

ion

Dias cvVv Al A2 A3 Bl B2 B3 Vari Sust Inter

45 19,40 4,69 3,98ab 3,31a 4,07a 3,38a 4,53a * ns ns
60 25,91 8,37a 8,70a 8,06a 7,11a 8,70a 9,32a ns ns ns
75 27,42 452a 4,58a 3,28a 3,5la 4,63a 4,24a ns ns ns
90 27,74 7,73a 852a 8,09a 7,98a 8,68a 7,68a ns ns ns
105 31,78 7,40a 9,07a 7,79a 8,51a 7,21a 8,54a ns ns ns
120 32,75 9,10a 9,24a 7,90a 8,60a 8,57a 9,06a ns ns *

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey,
*p<0,05 y **p<0,01)
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4.1.5. Fructificacion.

Como se observa en el cuadro 11 se encontraron diferencias significativas en la
variable fructificacion en el factor variedades segun prueba de Tukey al p<0,05 a
los 60 dias. Se encontraron diferencias significativas en el factor sustratos segun

prueba de Tukey al p<0,05 a los 75 dias. No se encontraron interacciones.

La variedad diamante obtuvo numéricamente de forma progresiva una produccion

incrementada dese los 45 a los 105 dias, llegando a un promedio de 2,42

Cuadro 11 VARIACION DE LAS MEDIAS DE LA FRUCTIFICACION MEDIDOS A
LOS 45, 60, 75, 90,105 Y 120 DIAS TOMADAS DEL EXPERIMENTO DE
TRES VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES

SUSTRATOS.
fructi variedades sustratos significancia
ficaci
on
Dias CVv Al A2 A3 Bl B2 B3 Vari  Sust Inter

45 21,45 1,70a 1,43a 1,41a 1,55a 1,43a 1,57a ns ns ns

60 30,35 1,73a 2,41b 2,39ab 2,00a 2,15a 2,38a * ns ns

75 29,16 1,85a 1,79a 1,72a 1,52a 2,19b 1,65ab ns * ns

90 31,49 2,16a 1,90a 2,41a 2,12a 2,04a 2,31a ns ns ns
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105 35,83 2,42a 1,85a 2,12a 2,21a 2,12a 2,06a ns ns ns

120 35,90 2,06a 1,83a 2,38a 1,97a 2,26a 2,04a ns ns ns

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey,
*p<0,05 y **p<0,01)

4.1.6. Didmetro del fruto.

Como se observa en el cuadro 12 se encontraron diferencias significativas en la
variable diametro del fruto en el factor variedades segun prueba de Tukey al
p<0,05 a los 60 dias. No se encontraron diferencias significativas en el factor

sustratos ni interacciones segun prueba de Tukey al p<0,05 .

La variedad Carmela obtuvo numéricamente el mejor diametro de fruto a los 60 y 120
dias, con 8,58 y 7,63 y el mejor sustrato fue el B2 8,13

Cuadro 12 VARIACION DE LAS MEDIAS DEL DIAMETRO DEL FRUTO
(cm)MEDIDOS A LOS 60, 75, 90,105 Y 120 DIAS TOMADAS DEL
EXPERIMENTO DE TRES VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA
VESCA) Y TRES SUSTRATOS.

Diam Variedades Sustratos Significancia
etro

fruto

Dias cv Al A2 A3 Bl B2 B3 Vari Sust Inter
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60 15,92 7,41ab 7,31a 8,58b 7,27a 8,13a 7,89a * ns ns
75 38,44 3,52a 3,73a 3,32a 3,20a 4,16a 3,20a ns ns ns
90 17,14 7,75a 7,75a 7,57a 7,7la 8,27a 7,09a ns ns ns
105 1955 73%9a 7,99a 7,11la 7,29a 7,69a 7,52a ns ns ns

120 22,34 7,63a 7,05a 7,63a 7,35a 7,33a 7,63a ns ns ns

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey,
*p<0,05 y **p<0,01)

4.1.7. Peso del fruto.

Como se observa en el cuadro 13 no se encontraron diferencias significativas en
la variable peso del fruto en el factor variedades, factor sustrato ni tampoco

interacciones segun prueba de Tukey al p<0,05.

La variedad diamante obtuvo numéricamente el mayor peso a los 120 dias, llegando a un

promedio de 16,86.

Cuadro 13 VARIACION DE LAS MEDIAS DEL PESO DEL FRUTO(g) MEDIDOS A
LOS 60, 75, 90,105 Y 120 DIAS TOMADAS DEL EXPERIMENTO DE
TRES VARIEDADES DE FRESA (FRAGARIA VESCA) Y TRES
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SUSTRATOS.

Peso Variedades Sustratos Significancia
de

fruto

Dias Ccv Al A2 A3 B1 B2 B3 Vari  Sust Inter

60 17,24 16,68a 15,83a 18,59a 15,65a 18,22a 17,22a ns ns ns

75 36,36 6,17a 6,76a 7,34a 5,41a 8,01a 6,85a ns ns ns

90 17,75 16,73a 16,91a 16,59a 16,84a 17,97a 15,42a ns ns ns

105 19,51 16,29a 17,98a 15,33a 15,96a 16,83a 16,8la ns ns ns

120 23,03 16,86a 15,37a 16,56a 15,98a 16,26a 16,57a ns ns ns

a,b letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey,
*p<0,05 y **p<0,01)
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4.1.8. Costos de produccion por tratamiento

Rubros T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Invernadero
Piedra bola (base) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Columnas (pilares) 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17 4,17
Trinquetes A 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67
Trinquetes B 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78
Diagonales (Techo) 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67
Horizantales 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78 2,78
verticales (pericos) 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Laterales (varengas) 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33
Laterales (pingos) 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22
Pernos 3/8” 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
Clavos 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Plastico calibre #8 9,78 9,78 9,78 9,78 9,78 9,78 9,78 9,78 9,78
Plastico calibre # 6 61,83 61,83 61,83 61,83 61,83 61,83 61,83 61,83 61,83
Alambre 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Materiales preservantes (Dicel) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Mano de Obra 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11
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Guadua para pilar

Guadua laterales cama
Guadua porta bidones
Bidones (botellas de 3 It.)
Pinturas

Subtotal invernadero
Sistema de Ferti irrigacion
Bomba Electrica de 1/2 HP
Swicht flotador/ Contrapeso
Cable gemelo # 12

Boquilla

Foco

Bidones

Manguera 1

Manguera de 1/2

Codos de 1

Kit de daptacion base para
vidon

Universal de 1
Llave de paso 1

Adaptadores de 1

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33

1,00

1,33

10,67

1,35

0,22

128,89

11,63

1,99

5,00

0,06

0,11

3,33

1,75

0,61

0,11

1,89

0,72

0,50

0,33
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Llaves de 1/2 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67
Uniones de 1/2° 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Adaptadores 1/2° 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
alambre 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58
Mano de obra 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22
subtotal sistema de fert 36,91 36,91 36,91 36,91 36,91 36,91 36,91 36,91 36,91
Insumos
Aserrin 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Arena de rio 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Cascara de arroz 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Furaran F4 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Plantulas 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72 9,72
Kit de fertilizacion 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
Mano de obra 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56 5,56
subtotal insumos 25,87 25,87 25,87 25,87 25,87 25,87 25,87 25,87 25,87
COSTO TOTAL 191,66 191,66 191,66 191,66 191,66 191,66 191,66 191,66 191,66
Produccion fresas (Kg) 188,00 188,00 188,00 180,00 180,00 180,00 152,00 152,00 152,00
precio de venta (Kg) $ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Total ingresos 282,00 282,00 282,00 270,00 270,00 270,00 228,00 228,00 228,00
Utilidad 90,34 90,34 90,34 78,34 78,34 78,34 36,34 36,34 36,34
Relacién Beneficio /Costo 1,47 1,47 1,47 1,41 1,41 1,41 1,19 1,19 1,19
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4.2. Discusion

Comparada la investigacion realizada en Pangua difiere con Paredes O. 2011, quien
obtuvo en Salcedo mejor comportamiento agronémico por su adaptacion a este piso
climatico, las variedades Festival, Carmela, Whitney la mayor altura de la planta de frutilla
a los 45 y 60 dias lo reporto el T1 (Festival), 21,35y 23,97 cm, el nimero de hojas en la
planta de frutilla a los 60 dias con 4.42 hojas. El mayor numero de flores con 2,05 flores,
la mejor época de dias a la floracién, con 43.50 dias. El mayor porcentaje de mortalidad
de plantas de frutilla lo registro el T5 (Diamante), con el 12,16 %. Los costos fueron de $

80,54. por tratamiento.

En la investigacion realizada en el Corazén Cantdn Pangua se obtuvieron valores de
16,42 para el numero de hojas y 1,75 para la floracién, los cuales difieren a lo reportado
por Paredes.

Los costos totales fueron de $191.00 por tratamiento discutiendo con Paredes ya que en
Salcedo sus costos fueron de $ 80,54 por tratamiento.

Por lo tanto en mi investigacién se aceptan las hipétesis: La variedad Diamante en el
cultivo de fresa, la producciéon fue superior a la variedad Carmela. Y se obtuvo mayor

rentabilidad en la produccién.
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CAPITULO V
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

En el nimero de hojas segun prueba de Tukey al p<0,05 se encontraron
diferencias estadisticas significativas a los 30 y 60 dias solo en las variedades de
fresa. Mientras que en los sustratos presentaron diferencias significativas segun
prueba de Tukey al p<0,05 a los 15, 30, 60, 75, 90,105. Y sélo a los 75 y 90 dias
se encontraron interacciones entre variedades y sustratos. A los 120 dias
numeéricamente la variedad Diamante y el sustrato B3 obtuvieron valores mas altos
con 16,42y 16,47.

En el vigor se encontraron diferencias significativas en las variedades segun
prueba de Tukey al p<0,05 a los 105 dias, y en los sustratos se encontraron
diferencias significativas p<0,05 a los 45 y 105 dias. Y solo se encontraron
interacciones a los 105 dias. A los 120 dias numéricamente la variedad Diamante
y el sustrato B3 obtuvieron valores mas altos con 20,0, considerado a la escala
establecida muy bueno

En el péndulo de flores se encontraron diferencias significativas en las variedades
segun prueba de Tukey al p<0,05 a los 45 dias. No se encontraron diferencias
significativas en el factor sustratos, ni en las interacciones segun prueba de Tukey
al p<0,05. A los 60 dias numéricamente la variedad Macarena y el sustrato B3

obtuvieron valores mas altos con 1,75y 1,88.

En la floraciébn se encontraron diferencias significativas en las variedades segun
prueba de Tukey al p<0,05 a los 45 dias. No se encontraron diferencias
significativas en el factor sustratos, se encontré una interaccién segun prueba de
Tukey al p<0,05 a los 120 dias. Los tratamientos que obtuvieron el valor numérico

mas alto a los 60 y 120 dias siguen siendo Al B3.
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En la fructificacion se encontraron diferencias significativas en las variedades
segun prueba de Tukey al p<0,05 a los 60 dias. Se encontraron diferencias
significativas en el factor sustratos segun prueba de Tukey al p<0,05 a los 75
dias. No se encontraron interacciones. La variedad diamante obtuvo
numeéricamente de forma progresiva una produccion incrementada dese los 45 a

los 105 dias, llegando a un promedio de 2,42.

En el didmetro del fruto se encontraron diferencias significativas en las variedades
segun prueba de Tukey al p<0,05 a los 60 dias. No se encontraron diferencias
significativas en el factor sustratos ni interacciones segun prueba de Tukey al
p<0,05 . La variedad Carmela obtuvo numéricamente el mejor diametro de fruto

alos 60 y 120 dias, con 8,58 cmy 7,63 cm Yy el mejor sustrato fue el B2 8,13

En el peso del fruto no se encontraron diferencias significativas en las variedades,
sustrato ni interacciones segun prueba de Tukey al p<0,05. La variedad diamante
obtuvo numéricamente el mayor peso a los 120 dias, llegando a un promedio de
16,86 g.

El mejor beneficio/costo lo generaron los tratamientos T1, T2; T3 donde por cada doélar

invertido se obtuvo 47 centavos de dolar de utilidad.
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5.2.

Recomendaciones

Utilizar la variedad Diamante y el sustrato (50 % cascara de arroz + 25 % arena +

25 % aserrin).

Utilizar el cultivo hidropdnico en invernadero por situaciones ambientales y mejor
produccién en menos espacio y tiempo

Realizar otras investigaciones con estas variedades en otros sectores

86



87



CAPITULO VI

BIBLIOGRAFIA

88



6.1. BIBLIOGRAFIA

CASTANEDA, FRANCISCO (1997).- Manual de cultivos hidropédnicos populares,
produccién de verduras sin usar tierra; Editorial INCAPMDE/102; Guatemala; Pp 36

CASTILLO Vera, Héctor Esteban; (2006). Sistemas de Produccién Agropecuaria |,
“Horticultura; Editorial UTEQ; Quevedo Ecuador; Pp 13 — 14.

MANUAL AGROPECUARIO (2002). Generalidades de la fresa. Fundacion Hogares
Juveniles campesinos. Bogota Colombia ;P.p. 796

89



MUNICIPIO DE PANGUA, (2012).- Plan de Desarrollo Local Union de Comunidades
Indigenas y Campesinas de Pangua; Condiciones Meteorologicas; P.p. 19

PAREDES, S Octavio; (2011). Tesis de grado Comportamiento agrondmico de cinco
variedades comerciales de frutilla UTEQ-UED Quevedo-Los Rios —Ecuador.

SANDOVAL, L. (2007). Analisis del mercado para el uso de cascarilla de arroz. Disponible
en:http:/grad.uprm.edu/tesis/sandovallemus.

TAPIA F. Maria Luisa, (2009).-Sistema de cultivo en medio liquido.

Sistema de Raiz Flotante; El salvador; Pp. 117-120.

TECNOLOGICO MONTERREY E INCA RURAL, (2012).- Plan Rector Sistema Nacional
De Fresa; Generalidades De La Fresa, Etc;México — México; Pp. 120.

LINCOGRAFIA.

ANAYA, Perla; (2012).http://es.scribd.com/doc/86210706/Proyecto-Hidroponico; Historia
de la Hidroponia; Consultado el 03 de enero del 2012, disponible en linea

.http:// definicion. de/sustrato/;Sustrato; Consultado el 15 de enero del 2012, disponible en
linea

90


http://es.scribd.com/doc/86210706/Proyecto-Hidroponico

http://www.corazonverdecr.com/historia.htm; Historia de la hidroponia;Consultado el 15 de
enero del 2012, disponible en linea

www.hidroponiacr.com/Hidroponia Costa Rica. Cultivos sanos que mejoran la salud

http://www.hidroponiasevillana.es/; (2011). Hidroponia Sevillana; Consultado el 01 de

junio del 2012, disponible en linea.

WEBMASTER;(2012).http://www.portalbonsai.com/categoria.asp?idcat=226; Tipos de

sustratos; Consultado el 01 de junio del 2012, disponible en linea.

http://www.hidroponiaaldia.com/2010/09/sistemas-hidroponicos.htmlSistemas

hidropdnicos Consultado el 09 de septiembre del 2012, disponible en linea.

los-invernaderos-123.blogspot.com/2010/02/fresa-hidroponica.html. Plagas y

enfermedades. Consultado el 09 de febrero del 2012, disponible en linea.

BOUZO C A.;GARIGLIO N. F.; (2012). http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-

content/uploads/2009/10/Tipos-de-Invernaderos.pdf; Invernaderos, Clasificacion;

Consultado el 10 de junio del 2012, disponible en linea

91


http://www.corazonverdecr.com/historia.htm
http://www.hidroponiacr.com/Hidroponía
http://www.hidroponiasevillana.es/
http://www.portalbonsai.com/categoria.asp?idcat=226
http://www.hidroponiaaldia.com/2010/09/sistemas-hidroponicos.html
http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-content/uploads/2009/10/Tipos-de-Invernaderos.pdf
http://www.ecofisiohort.com.ar/wp-content/uploads/2009/10/Tipos-de-Invernaderos.pdf

http://www.statefundca.com/safety/safetymeeting/SafetyMeetingArticle.aspx?ArticlelD=286

sustratos aserrin; Consultado el 10 de junio del 2012, disponible en linea

http://ecosiembra.blogspot.com/2011/05/como-se-debe-utilizar-el-aserrin-en-el.html.

Consultado el 10 de junio del 2012, disponible en linea

92


http://www.statefundca.com/safety/safetymeeting/SafetyMeetingArticle.aspx?ArticleID=286
http://ecosiembra.blogspot.com/2011/05/como-se-debe-utilizar-el-aserrin-en-el.html

CAPITULO VII

ANEXOS

93



7.0 ANEXOS

7.1. Anexos de Andlisis de Varianza

Cuadro 1 Andlisis de varianza del nimero de hojas medidos a los 15 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.

FV Sc gL CM F Valorp
Variedad 0.287 2 0.14ns 0.60 0.5608
Sustrato 2.230 2 1.12* 4.64 0.0237
Variedad x sustrato 2.440 4 0.61 254  0.0757
Error 4.324 18 0.24
Total 9.283 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 2 Andlisis de varianza del numero de hojas medidos a los 30 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres
sustratos.

FV Sc gL CM F  Valorp

Variedad 0.36 2 0.18ns 0.43 0.6578
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Sustrato 6.50 2 3.25** 7.66  0.0039

Variedad x sustrato 3.49 4 0.87 2.05 0.1296
Error 7.64 18 0.42
Total 17.99 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 3 Andlisis de varianza del numero de hojas medidos a los 45 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 4,096 2 2,048ns 2,60 0,1016
Sustrato 11,708 2 5,854** 7,44 0,0044
Variedad x sustrato 5,788 4 1,447ns 0,165 0,1652
Error 14,158 18 0,7865
Total 35,752 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 4 Analisis de varianza del nimero de hojas medidos a los 60 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres
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sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 18,53 2 9,26* 4,35 0,0288
Sustrato 18,44 2 9,22* 4,33 0,0292
Variedad x sustrato 12,31 4 3,08ns 0,26 0,2602
Error 38,36 18 2,13
Total 87,64 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 5 Andlisis de varianza del nimero de hojas medidos a los 75 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.

FvV Sc gL CM F Valor p
Variedad 18,53 2 9,26ns 1,36 0,2823
Sustrato 100,58 2 50,29** 7,37 0,0046
Variedad x sustrato 86,21 4 21,55* 3,16 0,0393
Error 122,77 18 6,82
Total 328,08 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia

**= Altamente significativo
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ns= no significativo

Cuadro 6 Andlisis de varianza del numero de hojas medidos a los 90 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 29,081 2 14,54ns 2,33 0,126
Sustrato 87,81 2  43,90* 7,03 0,005
Variedad x sustrato 82,61 4  20,65* 3,31 0,033
Error 112,37 18 6,24
Total 311,86 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 7 Andlisis de varianza del numero de hojas medidos a los 105 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.

FV Sc gL CM F

Valor p
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Variedad 36,60 2 18,30ns 2,46 0,1138

Sustrato 88,64 2 44,32* 5,95 0,0104
Variedad x sustrato 63,35 4 15,84ns 2,13 0,1193
Error 133,99 18 7,44

Total 322,59 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 8 Andlisis de varianza del nimero de hojas medidos a los 120 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.

FvV Sc gL CM F Valor p
Variedad 41,19 2 20,59ns 1,93 0,1733
Sustrato 69,27 2 34,63ns 3,25 0,0622
Variedad x sustrato 71,15 4 17,78ns 1,67 0,2005
Error 191,65 18 10,65
Total 373,27 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo
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Cuadro 9 Andlisis de varianza del vigor medidos a los 30 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,02406 2 0,012ns 0,00 0,997
Sustrato 13,79 2 6,8968ns 1,59 0,232
Variedad x sustrato 17,71 4 4,4273ns 0,42 0,424
Error 78,22 18 4,3454
Total 105,75 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 10 Andlisis de varianza del vigor medidos a los 45 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FvV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,2913 2 0,1456ns 0,07 0,9326
Sustrato 16,5621 2 8,2810* 3,98 0,0370
Variedad x sustrato 18,5535 4 4,6383ns 0,106 0,1065
Error 37,4516 18 2,0806
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Total 72,8584 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 11 Andlisis de varianza del vigor medidos a los 60 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,161 2 0,08ns 0,64 0,540
Sustrato 0,299 2 0,15ns 1,18 0,328
Variedad x sustrato 0,459 4 0,11ns 0,91 0,482
Error 2,274 18 0,13
Total 3,193 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 12 Anadlisis de varianza del vigor medidos a los 75 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
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Variedad 13,28 2 6,642ns 0,93 0,411

Sustrato 18,18 2 9,088ns 1,28 0,303
Variedad x sustrato 21,07 4 5,268ns 0,74 0,576
Error 128,09 18 7,116

Total 180,63 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 13 Anadlisis de varianza del vigor medidos a los 90 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,0232 2 0,01161ns 1,00 0,3874
Sustrato 0,0232 2 0,01161ns 1,00 0,3874
Variedad x sustrato 0,04645 4 0,01161ns 0,433 0,4332
Error 0,20906 18 0,01161
Total 0,30198 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia

**= Altamente significativo

ns= no significativo
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Cuadro 14

Andlisis de varianza del vigor medidos a los 105 dias tomadas del

experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 16,6667 2 8,3333** 15,0 0,0001
Sustrato 4,6666 2 2,3333* 4,20 0,0318
Variedad x sustrato 9,3333 4 2,3333* 4,20 0,0142
Error 10,000 18 0,5555
Total 40,666 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.

*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 15 Anadlisis de varianza del vigor medidos a los 120 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.
FvV Sc gL CM F Valor p

Variedad 0,3651 2 0,1825ns 1,00 0,3864

Sustrato 0,3651 2 0,1825ns 1,00 0,3864

Variedad x sustrato 0,7301 4 0,1825ns 1,00 0,4332

Error 3,2856 18 0,1825

Total 4,7458 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.

*= Significancia

**= Altamente significativo
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ns= no significativo

Cuadro 16 Andlisis de varianza del péndulo de flores medidos a los 45 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,9133 2 0,4566* 5,69 0,0122
Sustrato 0,0103 2 0,0051ns 0,06 0,9383
Variedad x sustrato 0,4548 4 0,01137ns 1,43 0,2690
Error 1,4457 18 0,0803
Total 2,8241 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 17 Analisis de varianza del péndulo de flores medidos a los 60 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres
sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
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Variedad 0,1169 2 0,05848ns 0,28 0,7621

Sustrato 0,6027 2 0,30134ns 1,42 0,2671
Variedad x sustrato 0,3315 4 0,08287ns 0,39 0,8123
Error 3,8153 18 0,2119

Total 4,8654 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 18 Andlisis de varianza del péndulo de flores medidos a los 75 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
FvV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,2896 2 0,14478ns 1,35 0,2842
Sustrato 0,13103 2 0,06551ns 0,61 0,5536
Variedad x sustrato 0,3117 4 0,07793ns 0,73 0,5851
Error 1,9298 18 0,10721
Total 2,6621 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

104



Cuadro 19 Andlisis de varianza del péndulo de flores medidos a los 90 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,0881 2 0,0440ns 0,71 0,5061
Sustrato 0,0847 2 0,04234ns 0,68 0,5191
Variedad x sustrato 0,2574 4 0,06436ns 1,03 0,4170
Error 1,1208 18 0,06227
Total 1,551 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 20 Andlisis de varianza del péndulo de flores medidos a los 105 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.

FV Sc gL CM F

Valor p

Variedad 0,04136 2 0,02068ns 0,18

0,8382
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Sustrato 0,11711 2 0,05856ns 0,50 0,6121

Variedad x sustrato 0,30217 4 0,07554ns 0,65 0,6336
Error 3,08907 18 0,116059
Total 2,5497 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 21 Andlisis de varianza del péndulo de flores medidos a los 120 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,1818 2 0,09087ns 0,53 0,5975
Sustrato 0,01769 2 0,00884ns 0,05 0,9499
Variedad x sustrato 0,4061 4 0,10152ns 0,59 0,6728
Error 3,0863 18 0,17146
Total 3,69187 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo
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Cuadro 22 Andlisis de varianza de la floracion medidos a los 45 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 8,5985 2 4,2992* 3,79 0,0423
Sustrato 5,9985 2 2,9992ns 2,64 0,0985
Variedad x sustrato 5,5136 4 1,3784ns 1,22 0,3390
Error 20,4203 18 1,1345
Total 40,5308 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 23 Andlisis de varianza de la floracion medidos a los 60 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 1,8504 2 0,9252ns 0,13 0,8787
Sustrato 23,41 2 11,7046ns 1,65 0,2201
Variedad x sustrato 22,022 4 5,5056 0,78 0,5555
Error 127,818 18 7,1010
Total 175,101 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
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*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 24 Andlisis de varianza de la floracion medidos a los 75 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 9,6664 2 4,8332ns 2,75 0,0905
Sustrato 5,8328 2 2,9164ns 1,66 0,2176
Variedad x sustrato 5,4268 4 1,3567ns 0,77 0,5568
Error 31,5899 18 1,75500
Total 52,5161 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 25 Andlisis de varianza de la floracibn medidos a los 90 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p

Variedad 2,8331 2 1,4165ns 0,22 0,8045

108



Sustrato 4,7481 2 2,3740ns 0,37 0,6965

Variedad x sustrato 8,2887 4 2,07218ns 0,32 0,8594
Error 115,795 18 6,43304
Total 131,665 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 26 Andlisis de varianza de la floracibn medidos a los 105 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 18,85 2 6,9262ns 1,00 0,3871
Sustrato 10,37 2 5,1865ns 0,75 0,4868
Variedad x sustrato 22,93 4 5,7325ns 0,83 0,5243
Error 124,55 18 6,9197
Total 171,71 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 27 Andlisis de varianza de la floracién medidos a los 120 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.
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FV Sc gL CM F Valor p

Variedad 9,6783 2 4,8391 0,83 0,4539
Sustrato 1,3626 2 0,6813 0,12 0,8909
Variedad x sustrato 96,201 4 24,050 4,10 0,0155
Error 105,498 18 5,861

Total 212,741 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 28 Andlisis de varianza de la fructificacion medidos a los 45 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FvV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,4919 2 0,2459ns 2,85 0,084
Sustrato 0,1049 2 0.05247ns 0,61 0,555
Variedad x sustrato 0,5936 4 0,1484ns 1,72 0,189
Error 1,5529 18 0,08627
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Total 2,7434 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 29 Andlisis de varianza de la fructificacion medidos a los 60 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 2,7164 2 1,3582* 4,27 0,0304
Sustrato 0,6693 2 0,3346ns 1,05 0,3697
Variedad x sustrato 2,2360 4 0,5590ns 1,76 0,1814
Error 5,7249 18 0,3180
Total 11,3466 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 30 Andlisis de varianza de la fructificacibn medidos a los 75 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p

Variedad 0,07348 2 0,03674ns 0,15 0,8595
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Sustrato
Variedad x sustrato
Error

Total

2,2888
0,3805
4,3301

7,0730

2 1,1444*
4 0,09514ns
18 0,24056
26

4,76

0,40

0,0219

0,8092

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.

*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 31 Analisis de varianza de la fructificacion medidos a los 90 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p

Variedad 1,1605 2 0,5803ns 1,09 0,3581

Sustrato 0,3444 2 0,1722ns 0,32 0,7282

Variedad x sustrato 0,8821 4 0,2205ns 0,41 0,7967

Error 9,6007 18 0,5533

Total 11,9878 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.

*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo
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Cuadro 32 Andlisis de varianza de la fructificacion medidos a los 105 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 1,4463 2 0,7232ns 1,10 0,3553
Sustrato 0,09925 2 0,04962ns 0,08 0,9278
Variedad x sustrato 1,7386 4 0,43465ns 0,66 0,6282
Error 11,8697 18 0,6994
Total 15,1538 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 33 Andlisis de varianza de la fructificacion medidos a los 120 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FvV Sc gL CM F Valor p
Variedad 1,3995 2 0,6997ns 1,19 0,3280
Sustrato 0,4001 2 0,20009ns 0,34 0,7167
Variedad x sustrato 2,2286 4 0,55714ns 0,94 0,4609
Error 10,6141 18 0,58967
Total 14,6425 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo
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Cuadro 34 Analisis de varianza del diametro del fruto medidos a los 60 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 9,0059 2 4,5029* 3,66 0,0465
Sustrato 3,5569 2 1,7784ns 1,44 0,2620
Variedad x sustrato 5,0166 4 1,2541ns 1,02 0,4242
Error 22,1655 18 1,2314
Total 39,7451 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.

*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 35 Andlisis de varianza del diametro del fruto medidos a los 75 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
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FV Sc gL CM F Valor p

Variedad 0,7649 2 0,3824ns 0,27 0,7680
Sustrato 5,56232 2 2,7616ns 1,93 0,1734
Variedad x sustrato 15,7218 4 3,9304ns 2,75 0,0602
Error 25,702 18 1,4278

Total 47,712 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 36 Analisis de varianza del diametro del fruto medidos a los 90 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,2066 2 0,1033ns 0,05 0,9482
Sustrato 6,3327 2 3,1664ns 1,64 0,2224
Variedad x sustrato 3,8181 4 0,95453ns 0,49 0,7408
Error 34,8363 18 1,9353
Total 45,1937 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo
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Cuadro 37 Analisis de varianza del diametro del fruto medidos a los 105 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 3,5887 2 1,7943ns 0,67 0,5232
Sustrato 0,7419 2 0,3709ns 0,14 0,8713
Variedad x sustrato 3,4221 4 0,8555ns 0,32 0,8608
Error 48,1067 18 2,6726
Total 55,8594 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 38 Andlisis de varianza del diametro del fruto medidos a los 120 dias tomadas
del experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 2,0261 2 1,01307ns 0,30 0,7409
Sustrato 0,49565 2 0,2478ns 0,07 0,9284
Variedad x sustrato 9,43877 4 2,3596ns 0,71 0,5956
Error 59,8127 18 3,3229
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Total 71,7732 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 39 Andlisis de varianza del peso del fruto medidos a los 60 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 36,0992 2 18,0496ns 2,50 0,1105
Sustrato 30,1343 2 15,0671ns 2,08 0,1535
Variedad x sustrato 27,7079 4 6,9269ns 0,96 0,4542
Error 130,173 18 7,2318
Total 224,114 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 40 Analisis de varianza del peso del fruto medidos a los 75 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.
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FV Sc gL CM F Valor p

Variedad 6,1371 2 3,068ns 0,52 0,6041
Sustrato 30,4801 2 15,24ns 2,57 0,1039
Variedad x sustrato 13,8434 4 3,4608ns 0,58 0,6778
Error 106,563 18 5,9196

Total 157,013 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 41 Andlisis de varianza del peso del fruto medidos a los 90 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 0,46775 2 0,2338ns 0,02 0,9773
Sustrato 29,4838 2 14,7419ns 1,45 0,2605
Variedad x sustrato 16,8257 4 4,2064ns 0,41 0,7963
Error 182,914 18 10,1619
Total 229,691 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo
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Cuadro 42 Andlisis de varianza del peso del fruto medidos a los 105 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.

FV Sc gL CM F Valor p

Variedad 32,1936 2 16,0968ns 1,37 0,2782

Sustrato 4,42109 2 2,21054ns 0,19 0,8296

Variedad x sustrato 23,1671 4 5,79177ns 0,49 0,7398

Error 210,733 18 11,7074

Total 270,515 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.

*= Significancia

**= Altamente significativo

ns= no significativo

Cuadro 43 Analisis de varianza del peso del fruto medidos a los 120 dias tomadas del
experimento de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres sustratos.
FV Sc gL CM F Valor p
Variedad 11,2562 2 5,6281ns 0,33 0,7224
Sustrato 1,57943 2 0,789715ns 0,05 0,9547
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Variedad x sustrato 46,0155 4 11,5039ns 0,68 0,6167
Error 305,893 18 16,9941

Total 264,745 26

Diferencia estadisticamente significativa (Test de Tukey, p<0,05 y p<0,01) entre los tratamientos.
*= Significancia
**= Altamente significativo

ns= no significativo

7.2. Anexos de figuras

Figura 1 Gréfico de numero de hojas de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y
tres sustratos.
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Numero de hojas = a

numero

mVARIEDAD A1| 2,96 8,9 6,01 8,9 11,16 12,64 14,33 16,43
B VARIEDAD A2| 2,73 8,44 5,14 8,44 10,67 12,02 12,99 14,47
EVARIEDAD A3 | 2,77 6,96 5,25 6,96 9,21 10,2 11,48 13,46
B SUSTRATO B1| 2,58 7,22 4,96 7,22 8,14 9,51 10,79 12,82
mSUSTRATO B2| 2,65 7,88 5,04 7,88 10,06 11,44 12,8 14,8
W SUSTRATO B3| 3,22 9,21 6,4 9,21 12,84 13,91 15,22 16,74

Figura 2 Grafico de vigor de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres
sustratos.
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numero

B VARIEDAD Al 16,3 16,42 19,81 18,52 19,93 18,33 20
B VARIEDAD A2 16,3 16,66 19,69 18,83 20 20 20
B VARIEDAD A3| 16,23 16,6 19,88 20,14 20 20 19,75
B SUSTRATOB1| 16,11 16,85 19,69 20,32 19,93 19,33 19,75
B SUSTRATOB2| 15,49 15,49 19,75 18,58 20 19 20
mSUSTRATO B3| 17,22 17,35 19,94 18,58 20 20 20
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Figura 3 Grafico de Péndulo de flores de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y
tres sustratos.
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numero

Pendulo de flores

1 2 3 4 5 6
m VARIEDAD Al 1,52 1,59 1,33 1,28 1,49 1,47
B VARIEDAD A2 1,37 1,75 1,42 1,25 1,51 1,59
B VARIEDAD A3 1,07 1,68 1,17 1,38 1,42 1,39
m SUSTRATO B1 1,34 1,52 1,36 1,37 1,39 1,48
m SUSTRATO B2 1,3 1,63 1,36 1,38 1,47 1,52
W SUSTRATO B3 1,32 1,88 1,21 1,26 1,56 1,46
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Figura 4 Grafico de floracion de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres

sustratos.
- A
Floracion e
o
[
S
3
c
B VARIEDAD A1 4,69 8,37 4,52 7,73 7,4 9,1
H VARIEDAD A2 3,98 8,7 4,58 8,52 9,07 9,24
H VARIEDAD A3 3,31 8,06 3,28 8,09 7,79 7,9
B SUSTRATO B1 4,07 7,11 3,51 7,98 8,51 8,6
B SUSTRATO B2 3,38 8,7 4,63 8,68 7,21 8,57
9 W SUSTRATO B3 4,53 9,32 4,24 7,68 8,54 9,06 )
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Figura 5 Grafico de fructificacion de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres
sustratos.
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numero

Fructificacion

B VARIEDAD Al 1,7 1,73 1,85 2,16 2,42 2,06
B VARIEDAD A2 1,43 2,41 1,79 19 1,85 1,83
B VARIEDAD A3 1,41 2,39 1,72 2,41 2,12 2,38
m SUSTRATO B1 1,55 2 1,52 2,12 2,21 1,97
m SUSTRATO B2 1,43 2,15 2,19 2,04 2,12 2,26
W SUSTRATO B3 1,57 2,38 1,65 2,31 2,06 2,04
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Figura 6 Grafico del diametro del fruto de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y
tres sustratos.
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numero

. aDiametro del fruto

ma

ma

H VARIEDAD Al 16,68 6,17 16,73 16,29 16,86
m VARIEDAD A2 15,83 6,76 16,91 17,98 15,37
H VARIEDAD A3 18,59 7,34 16,59 15,33 16,56
B SUSTRATO B1 15,65 5,41 16,84 15,96 15,98
B SUSTRATO B2 18,22 8,01 17,97 16,83 16,26
W SUSTRATO B3 17,22 6,85 15,42 16,81 16,57
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Figura 7 Grafico del peso del fruto de tres variedades de fresa (fragaria vesca) y tres
sustratos.
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numero

Peso del fruto

ma

ma

H VARIEDAD Al 16,68 6,17 16,73 16,29 16,86
m VARIEDAD A2 15,83 6,76 16,91 17,98 15,37
m VARIEDAD A3 18,59 7,34 16,59 15,33 16,56
m SUSTRATO B1 15,65 5,41 16,84 15,96 15,98
B SUSTRATO B2 18,22 8,01 17,97 16,83 16,26
B SUSTRATO B3 17,22 6,85 15,42 16,81 16,57
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7.3. Anexos de fotos

Construccién del invernadero
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Invernadero listo

Colocacion de recipientes
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Preparacion de nutrientes

de sustratos

Preparacion
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Ingreso de plantulas
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Camas listas para colocar plantulas

Control de caudal de recirculacion nutricional hidropénica
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Colocacion de plantulas en sustrato Desarrollo de plantas
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Poda de hojas y estolones

Toma de datos Fructificacion
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Plantas con flores y frutos Cosecha

139



Diametro fruto

Peso del fruto
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ON/OFF
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