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“EVALUACION DE FITORREGULADORES EN LA PRODUCCION DEL
CULTIVO DE FRESA (Fragaria vesca L.) EN OTAVALO”

Ofia Jaramillo Eddy Santiago
Universidad Técnica del Norte
Correo: esoniaj@utn.edu.ec

RESUMEN

El uso de fitorreguladores influye directamente en la produccion agricola, una
herramienta nueva para los agricultores que desean mejorar el rendimiento y la calidad
de sus cultivos con una mayor rentabilidad, asi mismo contribuye con el uso eficiente de
insumos especialmente fertilizantes complementando su uso, generando asi un doble
beneficio; econdmico y la reduccion de impacto ambiental. En los ultimos afios el
cultivo de fresa ha tomado un mayor valor en cuanto a la produccion de esta; sin
embargo, la mayoria de los productores no se sienten conformes con la rentabilidad
obtenida al momento de la comercializacion en sus cosechas. Tomando en cuenta estos
antecedentes la presente investigacion se realizd en el sector de Rio Itambi en la
parroquia San Pablo del Lago lugar donde la produccién y comercializacion de fresa es
el sustento de la mayoria de la poblacion. Para esta investigacion se tomaron dos
alternativas de fitorreguladores con tres dosis cada uno teniendo en consideracion una
mayor, una menor y la recomendada, asi mismo se ha tomado a consideracion un
testigo; Cada uno se aplicé via foliar resaltando que el forclorfenuron fue aplicado en
temporada de floracién y llenado con intervalos de 15 dias y el triacontanol mas
brasinosteroides se aplico después de los 21 dias de transplante con intervalos de 21
dias. Cada fitorregulador fue aplicado hasta el inicio de la cosecha y luego se realiz
aplicaciones mensuales. En conclusidn, a mayor dosis de aplicacion de triacontanol mas
brasinoesteroides se obtuvo una mayor produccion y calidad del cultivo con respecto a
las aplicaciones con forclorfenuron y el testigo.

Palabras Claves: rentabilidad, rendimiento, calidad, triacontanol, brasinosteroides,
forclorfenuron.
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“EVALUACION DE FITORREGULADORES EN LA PRODUCCION DEL
CULTIVO DE FRESA (Fragaria vesca L.) EN OTAVALO”

ABSTRACT

The use phytoregulator’s directly influences in agricultural production, a new tool for
farmers who wish to improve the yield and quality of their crops with greater
profitability, and also contributes to the efficient use of inputs, especially fertilizers,
complementing their use, thus generating a double benefit; economic and reducing
environmental impact. In recent years the strawberry crop has taken a higher value in
terms of production; however, most producers are not satisfied with the profitability
obtained at the time of marketing their crops. Taking into account this background, this
research was conducted in the Rio Itambi’s zone in the parish of San Pablo del Lago,
where the production and marketing of strawberries is the livelihood of most of the
population. For this research, two alternatives of phytoregulators were used with three
doses each one taking into consideration a higher, a lower and the recommended dose,
as well as a witness; each one was applied via foliar, highlighting that forchlorfenuron
was applied during the flowering and filling season with intervals of 15 days and
triacontanol and brassinosteroids was applied after 21 days of transplanting with
intervals of 21 days. Each phytoregulator was applied until the beginning of harvest and
then monthly applications were made. In conclusion, the higher the application rate of
triacontanol plus brassinosteroids, the higher the yield and crop quality compared to the
applications with forchlorfenuron and the witness.

Keywords: yield, quality, profitability, Forchlorfenuron, triacontanol, brassinosteroids,
phytoregulator
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La fresa es un cultivo que se encuentra produciendo en el Ecuador a una altura
que promedia entre los 1 300 y 2 600 msnm con temperaturas aproximadas de 15 °C. En
nuestro pais la produccion se centra especialmente en provincias de Pichincha,
Tungurahua, Chimborazo, Imbabura y Azuay siendo las variedades Diamante, Oso
Grande, Monterrey y Albién las mas cultivadas y comercializadas en los sectores

mencionados. (Larios, 2012).

Alcantara (2019) menciona que los fitorreguladores son compuestos de
concentraciones muy bajas que influyen en el control del crecimiento y actividades
bioguimicas de la planta por lo que dentro de la agricultura su uso es cada vez mas
frecuente; es necesario que para la aplicacion de estos compuestos se tenga en claro las
dosis de aplicacion, condiciones de la planta, temporada de aplicacion, entre otros

factores.

Viasus et al. (2013), en su investigacion realizada con la aplicacién de
fitorreguladores en el cultivo de fresa lograron obtener una mejor produccion y un
mayor didmetro en los frutos del mismo, sin embargo, no hubo un cambio en la calidad

organoléptica de las mismas.

Gobmez (2010) en su investigacion menciona que la aplicacién de forclorfenuron
a una concentracion de 10 ppm en la época de floracion y llenado en el cultivo de sandia
obtuvo un mayor peso en un nimero menor de frutos obteniendo 8.03 kg en 4 frutos con
relacion al testigo en cual no se aplicd ningiin componente obtuvo 4.19 kg en 8.92

frutos obtenidos.

La aplicacion foliar de forclorfenuron en dosis mayores de 10 ppm en el cultivo
de ardndano en la temporada de floracion provocé una mayor incidencia en los
parametros de calidad del fruto destacando el incremento de peso aproximadamente el
28% y aumento de didmetro en la zona ecuatorial del 9% con respecto al testigo
(Contreras, 2010).



Villatoro (2014), en su investigacién demostrd que con aplicaciones foliares de
forclorfenuron en el cultivo de sandia en la temporada de floracién se obtuvo mejores
rendimientos en tres frecuencias de aplicacién con dosis de 150 ppm a diferencia de una
frecuencia de aplicacion en dosis de 150, 100, 50 y 25 ppm en los cuales hubo una
diferencia promedio en rendimientos de 10 t ha™.

Ortega (2019), mediante la aplicacion foliar de forclorfenuron en el cultivo de
vainita en temporada de floracion a una concentracion de 0.6 cm® L de agua logré
obtener un rendimiento total de hasta 17675 t ha y el menor rendimiento fue el testigo
8643 t ha. Motivo por el cual se observa que con la aplicacion de este componente en
la investigacion podriamos obtener rendimientos incluso por arriba del 100% a una

produccién convencional.

Soria (2011), observé que con la aplicacion de brasinoesteroides durante el ciclo
de desarrollo vegetativo del cultivo de rosa, al iniciar la aplicacion luego de observarse
las yemas hinchadas previo a la brotacion de las mismas pudo observar que el boton
floral obtuvo un peso de 5.33 g en promedio de botdn floral respecto al testigo que
obtuvo un peso promedio de 3 g, asi mismo promueve un desarrollo vegetativo mas
rapido en la planta tomando en cuenta que a los 15 dias se obtuvo un promedio de tallos
de 50.45 cm vy el testigo tuvo tallos en promedio de hasta 7.96 cm; motivo por el cual
con la aplicacion del este componente se puede inducir a una cosecha mucho mas rapida

que con un manejo tradicional.

Pérez et al. (2022), mencionan que con la aplicacion foliar de brasinoesteroides a
una concentracion de 0.1 ml L™ en solucién durante el ciclo de desarrollo en el cultivo
de petunia hibrida se pudo obtener en promedio hasta 3 flores mas con respecto al

testigo que no tuvo aplicacién de ningln componente.

De La Rosa (2018) indica que con la aplicacion foliar de brasinoesteroides en el
cultivo de papa durante el ciclo de floracién provocé un rendimiento promedio de hasta
66.47 t ha® con respeto al testigo el cual obtuvo un rendimiento de 12.57 t ha? al

momento de la cosecha.

La aplicacion foliar de triacontanol a una concentracion de 33 pg mlt mas
brasinoesteroides a una concentracion de 31 mg L™ a una dosis de 2 cm® L de solucion

en el cultivo de rosa obtuvo un mayor didmetro en la zona ecuatorial con un botén de
2



7.61 cm con respecto al testigo que obtuvo un botdén con un didmetro de 6.81 cm
(Sanipatin, 2016).

Cantaro (2019), comenta que en el cultivo de arveja mediante la aplicacion de
triacontanol solo obtuvo un rendimiento promedio de 8 884 kg ha* difiere minimamente
del testigo con 7 984 kg ha del testigo que no tuvo aplicacion, mas si se observa que
este componente combinado con otro tipo de bioestimulantes se pudo obtener una
produccion de hasta 12 150 kg ha?; por lo cual la aplicacion de este segundo
bioestimulante en la investigacion sera de aplicacion de triacontanol mas

brasinoesteroides.

1.2 Problema

Uno de los problemas al que se enfrentan los productores de fresa durante el ciclo de
cosecha es la baja rentabilidad obtenida al momento de la comercializacion el producto
en los diversos mercados. Vargas (2022), menciona que la mayoria de los productores
de fresa tienen desconocimiento de las funciones y beneficios que puede brindar la
aplicacion de fitorreguladores en la planta en cuanto al comportamiento productivo con
factores como tamario, peso y diametro del fruto; asi mismo tienen el desconocimiento

del uso adecuado de los mismos.

1.3 Justificacion

Segun el (Ministerio de agricultura y ganaderia [MAG], 2007), la fresa es uno de
los productos con una proyeccion alta de exportacién. En los alrededores del lago San
Pablo existen en un gran porcentaje personas dedicadas al cultivo de fresa obteniendo
frutos de primera, segunda y tercera calidad durante la temporada de cosecha; siendo asi
una alternativa de subsistencia para las familias de estos sectores. Chimborazo (2014),
en su investigacion realizada evidencio que el 67% de los agricultores menciona que el
fruto de fresa ha tenido un aumento considerable en la demanda por parte de los

consumidores dentro del mercado nacional.

Gonzélez (2022) menciona que la aplicacion de los fitorreguladores en el cultivo
no se utiliza para reemplazar la fertilizacién; mas bien estos son utilizados en conjunto

con la misma, pues el objetivo principal de la aplicacion complementaria de estos



componentes es mejorar la calidad y los rendimientos del cultivo. Asi mismo Dias
(2015), sefala que los fitorreguladores son sustancias que promueven una estimulacién
en los procesos naturales de la planta provocando una mayor captacion, asimilacion y
eficiencia de los nutrientes; su uso esta registrado desde la antigiiedad; sin embargo, en
estos Ultimos afios ha habido una mayor acogida en cuanto a la investigacion de los
mismos debido al interés de los agricultores en mejorar el rendimiento y la produccion

de sus cultivos.

Con la aplicacion complementaria de los fitorreguladores dentro de la agricultura
convencional se ha logrado cubrir deficiencias producidas en el campo, que han
persistido a pesar de las constantes mejoras en los procesos de produccion de los
cultivos obteniendo un mayor rendimiento y calidad, por ende ayudando a los

agricultores a producir mucho mas con menos recursos (Buritica, 2021).

Con lo anteriormente mencionando la finalidad de este estudio es presentar una
nueva alternativa en el mercado con el fin de poder mejorar los rendimientos y aumentar
los ingresos de los agricultores dedicados a la produccién de fresa en el sector del lago

San Pablo, lugar conocido por dedicarse mayoritariamente a la produccion de esta fruta.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de fitorreguladores en la produccion del cultivo de fresa (Fragaria

vesca L.) en Otavalo.

1.4.2 Objetivos especificos

e Evaluar las caracteristicas productivas y organolépticas del cultivo de fresa bajo

la aplicacién de fitorreguladores.

e Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.5 Hipdtesis
Ho: La aplicacién foliar de las distintas dosis de fitorreguladores no influyen

significativamente en el rendimiento y calidad de la fresa.

4



Ha: Con la aplicacion foliar de fitorreguladores se obtiene un rendimiento mayor al 10%
y mayor calidad en el fruto de fresa con respecto al testigo.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1.Generalidades del cultivo de fresa
2.1.1 Origen

Santos y Obregdn (2012) indican que la fresa es una fruta originaria de Virginia
(Estados Unidos) e introducida a Europa en el siglo XVII, a partir de ahi se formaron
hibridos de la misma para posteriormente regresar a América como una planta
domesticada y mejorada en sus caracteristicas genotipicas obteniendo un mejor

tamafo y sabor y asi poder ser producida en todo el mundo.

2.1.2 Cultivo de fresa en el Ecuador

En el Ecuador la fresa se cultiva en zonas comprendidas entre 1 300 y 3 600
msnm con temperaturas optimas de 15° C. La provincia de Pichincha es el principal
productor de fresa en el pais con 400 hectareas cultivadas, seguido de la provincia de
Tungurahua con 240 hectareas mientras que las provincias de Chimborazo, Cotopaxi,
Imbabura y Azuay, la produccion es de 40 hectareas aproximadamente (Gutiérrez,
2002)

2.1.3 Taxonomia y descripcion boténica de la fresa

2.1.3.1 Taxonomia de la fresa. Agros (2016) describe taxondmicamente a la fresa es

la siguiente manera:

Reino Plantae
Divisibn ~ Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Género Fragaria

Especie Fragaria vesca L.



2.1.3.2 Descripcion botanica de la fresa La fresa un cultivo perteneciente a la
familia Rosaceae, es una planta de no mas de 50 cm de altura que esta
compuesto por raices con tejido vascular y suberoso ademas de raicillas con
periodos de vida cortos; las hojas originadas en la corona de la planta son
trilobuladas de peciolos largos las cuales originan tres tipos de yemas las
cuales van a dar origen a tallos, estolones y los racimos florales. Sus flores
consideradas como hermafroditas con cinco pétalos ovales blancos, un céliz
con cinco sépalos persistentes y estan reunidas a manera de inflorescencias
cimosas; el fruto formado por un receptaculo el cual es la parte comestible y
que sostiene a los verdaderos frutos horticolas los cuales se los considera

como aquenios (Gutiérrez, 2002).

2.1.4 Fertilizacion

Chirinos (2000) menciona que una fertilizacion equilibrada en fresa es decisiva
para obtener alta calidad y rendimiento de fruto. Para realizar una fertilizacién
adecuada se debe realizar un analisis de suelo. Luego se debe realizar un analisis
foliar que permita el seguimiento y correcciones a la fertilizacién de la planta. Al
dosificar una fertilizacion demasiado baja no se puede satisfacer la demanda del
cultivo y asi no se puede lograr los rendimientos esperados como muestra la (Tabla
1).

Tabla 1

Fertilizacion sugerida del cultivo fresa (Fragaria vesca L.).

Epoca de fertilizacion Nutriente aplicado (kg/ha)

N P K Mg B
En la siembra 100 300 100 0
A los 45 dias 50 0 0 0 0
Después de la cosecha 180 50 150 60 20

FUENTE: Angelfire, 2001



2.1.5 Variedades

La provincia de Imbabura es una de las provincias que tienen una mayor
produccion de fresa en el pais por lo que dentro de esta existen varios sectores
dedicados a la explotacion de este cultivo, especificamente en los alrededores del
Lago San Pablo existen tres variedades de fresa que son las mas cultivadas; estas son
Albién, Monterrey y San Andrés (Ibadango, 2017).

2.1.5.1 Fresa Variedad Monterrey. Masagro (2017) menciona que la fresa variedad
Monterrey es una especie caracterizada por tener una planta muy vigorosa la
cual produce una mayor cantidad de frutos en comparacion con otras especies
los cuales poseen un delicioso sabor siendo de mayor agrado en cuanto a la
degustacion por parte de los consumidores.

2.1.6 Fitorreguladores

Aquenio (2016), menciona que dentro del cultivo de fresa generalmente se da el
uso de auxinas las cuales producen algunos efectos como: elongacion celular,
crecimiento de yemas axilares, raices adventicias, de hojas, flores y frutos; de
acuerdo con la concentracion controla la expresion de numerosos genes Y retrasa la
maduracion de frutos. También se da el uso de giberelinas las cuales estimulan la
elongacion celular, promueven la division celular en el tejido vascular, controla la

expresion de numerosos genes y retrasa la maduracion y senescencia de frutos.
2.1.7 Rendimientos

Garcia et al. (2014) mencionan que en el afio 2012 hubo una produccion de
4516810 toneladas de fresa en todo el mundo, asi mismo el principal pais productor
de esta es Estados Unidos de Norte América con un promedio de 1250366 toneladas
en el lapso de 6 afios y en el afio antes mencionado logro producir un total de

1366850 toneladas obteniendo un 28.9% del total producido a nivel mundial.

2.2 Generalidades de los fitorreguladores
2.2.2 Definicion



Saborio (2002), define como fitorregulador a la sustancia que al ser aplicada en
el cultivo en cantidades minimas sin necesariamente ser un nutrimento, pesticida;
este genera un impacto positivo en el mismo, actuando en cada una de las etapas
fenoldgicas de la planta promoviendo una mejor germinacion, desarrollo vegetativo,

floracién y desarrollo de frutos en la misma.
2.2.3 Aplicacion de los fitorreguladores.

Segun Nadal (2010), los fitorreguladores sirven para contrarrestar condiciones de
estrés en la planta sea por factores bidticos y abidticos, aportar energia dentro del
ciclo de desarrollo vegetativo y generalmente la aplicacion de estos permite
disimular imprecisiones en la nutricion del cultivo debido al manejo inadecuado,
malas practicas culturales y el desbalance nutricional debido a la variacion

climatica.

2.2.4 Diferencia de los fitorreguladores con productos de uso en la agricultura

convencional.

Valagro (2014), menciona que los bioestimulantes se distinguen de los
agroquimicos debido a que solo actian como complemento a la utilizacion de los
mismos ayudando asi a la planta cominmente a mejorar su vigor; no tienen ninguna

accion directa contra la incidencia plagas o enfermedades dentro del cultivo.
2.2.5 Clasificacion de los fitorreguladores.

Segun Saborio (2002), existen diversos tipos de fitorreguladores, unos
quimicamente definidos tales como los que estdn compuestos por aminoacidos,
polisacaridos, oligopéptidos o polipéptidos. Ademas, existen otros con una
composicion quimica mas compleja, como los extractos de algas y acidos himicos

como Se muestra a continuacion:

a. Formulaciones a base de aminoacidos: Poseen aminoacidos en diferentes

composiciones; libres, en cadenas cortas del a 10 aminoacidos conocidos



oligopéptidos, o en cadenas largas con mas de 10 aminoacidos llamados
polipéptidos.

b. Formulaciones a base de aminoacidos con reguladores de crecimiento:
Son compuestos organicos que promueven inhiben o modifican varios
procesos fisiolégicos en las plantas; estos son: auxinas, citoquininas,
giberelinas, &cido abscisico y etileno

c. Formulaciones a base de aminoécidos con nutrimentos: Incluyen
fertilizantes de nitrégeno, fosforo y potasio en dosis bajas, por lo que se debe
realizar aplicaciones complementarias de fertilizantes tradicionales.

d. Formulaciones a base de aminoacidos con vitaminas: Pueden contener
varios paquetes de vitaminas ya que las plantas pueden sintetizarlas. Las
vitaminas poseen funciones catalizadoras y reguladoras en metabolismo
celular.

e. Formulaciones combinadas: Incluyen formulaciones a base de &cidos,
vitaminas aminoacidos, nutrimentos y reguladores de crecimiento.

f. Formulaciones humicas: Son formulaciones liquidas con sustancias
hamicas derivadas de la lignina y celulosa, formados por cadenas de
propanil benceno con cadenas alifaticas laterales en las que hay grupos
reactivos carboxilicos, quinonicos, oxhidrilos, etc. Son empleadas para
incrementar la absorcion y asimilacion de los nutrimentos minerales, de tal
forma que actuan sobre el cultivo incrementando el vigor, rendimiento y
calidad de la produccién.

g. Formulaciones a partir de algas: Son bioestimulantes presentes en las
células del alga marina fresca, eckloniamaxima. Ademas, contiene 60 0 mas
minerales y algunos reguladores de crecimiento de plantas. Sin embargo, no
es un fertilizante completo ya que regula el nitrégeno y potasio, pero tiene

bajas cantidades de fosforo.

2.2.6 Actualidad de los fitorreguladores

Palazdn (2014) menciona que dentro del mercado a los fitorreguladores se los

estima con un valor entre 200 y 400 millones de euros con un crecimiento de

10



aproximadamente el 10% anual, ademds existe una inversion entre el 3 y 10% de la
facturacion de grandes empresas que invierten en la investigacion de estos en busca
de nuevas alternativas logrando asi una mayor implicaciéon con la comunidad

cientifica.
2.3 Generalidades de los componentes del primer fitorregulador
2.3.1 Brasinoesteroides

Hernandez y Garcia (2016), mencionan que dentro de la agricultura los
brasinosteroides son compuestos naturales promisorios y optimos para el uso en la
proteccion y aumento en la produccion del cultivo. Este generalmente se extrae del
polen, hojas, yemas, flores y semillas de las plantas y tiene la capacidad de
estimular el crecimiento de las plantas promoviendo una mas adecuada
germinacion, rizo génesis, floracion, senescencia, absicion y maduracion de la

misma.
2.3.2 Triacontanol

Naeem et al. (2011) mencionan que el triacontanol es un regulador de
crecimiento natural ubicado en las ceras epicuticulares de la cera de abeja, usado en
Asia en cultivos que tienen un volumen de millones de hectareas promoviendo en la
planta un mayor crecimiento, mejorando rendimientos, promoviendo sintesis de

proteinas y fotosintesis entre otros.
2.4 Generalidades de los componentes del segundo fitorregulador.
2.4.1 Forclorfenuron

Cruz et al. (2002) mencionan que con la aplicacion de forchlorfenuron en
diferentes fechas durante la floracion generalmente tiene una influencia positiva en
cuanto al tamafio original del fruto, ademas en el cultivo se puede observar una
mayor rapidez en la abertura de los ovarios de las flores teniendo una mayor

longitud diametro y peso logrando al final un fruto de mayor valor comercial.
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2.4.2 Zinc

Bloodnick (2017) menciona que el zinc es un micronutriente esencial en la
planta, generalmente la deficiencia o exceso de este elemento es muy poco comdn,
pero en caso de existir puede llegar a afectar negativamente en el desarrollo y

calidad del cultivo. Dentro del tejido foliar la cantidad de este esta entre los 15 y 60
ppm.

2.4.3 Magnesio

Considerado como el elemento olvidado dentro de la agricultura; dentro de los
cultivos de produccion intensiva la deficiencia de este elemento es considerada
como uno de los principales factores limitantes en los sistemas que poseen una
produccién intensiva en especial en especial en los suelos que son fertilizados

Unicamente con macro elementos primarios (Cakmak y Yazici, 2010).

2.4.4 Hierro

Sobitec  (2017) menciona que el hierro es un elemento esencial para la
biosintesis de clorofila dentro de la planta generalmente funciona como catalizador
enzimatico de algunas reacciones bioquimicas de la misma, la deficiencia de este
elemento se identifica una clorosis en las hojas jovenes pero la nervadura conserva
su color verde; una deficiencia leve o moderada de este elemento puede afectar
directamente en la produccion y calidad del cultivo, asi mismo el exceso de este no

suele producir toxicidad.

2.4.5 Boro

El boro es uno de los micro elementos esenciales para el desarrollo vegetativo de
la planta siendo importante en la formacion del tubo polinico y en la fertilidad del
polen, dentro de la planta este elemento promueve al desarrollo de la zona apical del
tallo, de la raiz y en la sintesis de hormonas, su deficiencia tiene como consecuencia

una disminucién representable en el rendimiento del cultivo (Castellanos, 2015).
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2.4.6 Monosacéaridos reductores

Los monosacaridos son azucares que forman los carbohidratos, dentro de la
planta estos mantienen una actividad funcional aportando energia, formando parte
estructural de cada uno de las partes de la planta como en el caso de los tallos y
almacenando reservas de energia dentro de la misma en caso de requerir de estas en
un futuro (L6pez, 2016).
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MATERIALES Y METODOS

CAPITULO 111

3.1 Caracterizacién del area de estudio

La presente investigacion se desarroll6 en el Sector de Rio Itambi, parroquia San

Pablo del Lago, cantén Otavalo, Provincia de Imbabura en las siguientes coordenadas

geogréficas (0.191481, -78.204793) como muestra la (Figura 1).

Figura 1

Imagen referencial del lugar donde se implemento la investigacion de la aplicacion de

fitorreguladores en el cultivo de fresa (Fragaria vesca L.)
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3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas
En la tabla 2 mostrada a continuacion, indica todos los elementos que se usaron

en la investigacion.

Tabla 2

Materiales, insumos y herramientas utilizados durante la fase de investigacion.
Materiales Insumos Herramientas
Baldes plasticos  Fitorreguladores Azaddn
Plastico Plantas de fresa variedad. Pala
Cinta de goteo Monterrey Bomba de
Manguera Fertilizantes fumigar
Calibrador Fungicidas
manual Insecticidas
Flexdémetro
Mascarilla
Botas de caucho
Estacas
Letreros
Piolas

3.3 Métodos

La investigacion se realizo en un cultivo de fresa (Fragaria vesca L.) nuevo en

el cual cada una de las variables fueron evaluadas durante la temporada de cosecha.
3.3.1 Factor en estudio.

Las variables a evaluar estuvieron enfocadas en la aplicacion foliar de dos
fitorreguladores con distintas dosis, las mismas que tuvieron la finalidad de obtener una
mejor calidad de fruto destacando los siguientes pardmetros: rendimientos, tamario,

contenido de azucares Yy la rentabilidad de la produccién de fresa.

3.3.2 Tratamientos.

Los tratamientos se enfocaron netamente en la aplicacion foliar de dos

fitorreguladores cada uno a tres dosis las cuales tuvieron una mayor, una menor y la
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recomendada sumado a un testigo el cual no tuvo ningun tipo de aplicacion foliar de

ningn componente adicional (Tabla 3).
Tabla 3

Tratamientos a evaluar con sus respectivas dosis de aplicacion de los fitorreguladores

Tratamientos Descripcion
T1 Forclorfenuron 13.3 ppm
T2 Forclorfenuron 20 ppm
T3 Forclorfenuron 26.7 ppm
T4 Triacontanol 6.6 ppm mas Brasinoesteroides 0.20 ppm
T5 Triacontanol 10 ppm mas Brasinoesteroides 0.30 ppm
T6 Triacontanol 13.3 ppm mas Brasinoesteroides 0.40 ppm
T7 Testigo (Sin aplicacion)

3.3.3 Disefio experimental.
Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) como muestra la
Figura 2

Esquema del disefio de blogues completos al azar de la aplicacion de dos

fitorreguladores en el cultivo de fresa (Fragaria vesca L.).
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3.3.3.1 Caracteristicas del experimento.

Tratamientos: 7

Bloques: 3
- Numero de unidades experimentales: 21
Area total del ensay0:472.44 m? (12.40 m x 38.1 m)

3.3.3.2 Caracteristicas de la unidad experimental: El experimento se realizé en
un cultivo nuevo y se designé que cada unidad experimental conste de 4 camas, cada
una con 12 plantas con un total de 48 por repeticion y se escogieron todas las plantas del

area neta para medir cada una de las variables (Tabla 4).

Tabla 4

Caracteristicas de la unidad experimental de la investigacion del estudio realizado en

San Pablo.

Datos Medidas

Largo 12.40 m

Ancho 38.10 m

Avrea total del ensayo 472.44 m? (12.40 m x 38.1 m)
Avrea neta del ensayo 195.16 m?

Largo de cama 2.80 m

Ancho de cama 0.70 m

Separacion entre camas 0.50m

Separacion entre tratamientos 1.00 m

3.3.4 Analisis estadistico.

Para el andlisis estadistico se utilizd el software InfoStat version 2020, a través
de andlisis de varianza con pruebas de medias LSD Fisher (0=0.05), si se cumplen los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. En caso de no cumplirse se

realizaron los analisis de datos no paramétricos de Kruskal Wallis. (Tabla 5).
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Tabla 5

Analisis de varianza (ADEVA) de la investigacion de la aplicacion de fitorreguladores en el
cultivo de fresa (Fragaria vesca L.)

Fuentes de Variacion GL

Total (tx B)-1 (20)
Tratamientos (t-1) (6)
Bloques B-1) (2)
E. exp (t-1) (B-1) (12)

3.4 VVariables a evaluar
3.4.1 Dias hasta el inicio de la cosecha.

Se contabilizaron los dias transcurridos desde el trasplante hasta cuando los
frutos de fresa presentaron un estado de madurez fisioldégica con una coloracion rojiza
en las tres cuartas partes del fruto que es la coloracion Optima para iniciar la cosecha
(Ibadango, 2017).

3.4.2 Diametro promedio de fruto

Se tomaron un total de 100 frutos durante todo el ciclo de la cosecha de cada una
de las unidades experimentales los cuales fueron medidos en la zona ecuatorial con un
calibrador manual, a continuacion, cada resultado fue sumado y finalmente promediados

y se obtuvo el diametro promedio de estas muestras recogidas (Sanchez, 2022).
3.4.3 Clasificacion de frutos.

Se tomaron muestras de 300 frutos al azar durante el ciclo de cosecha de cada
una de las unidades experimentales los mismos que fueron clasificados en cinco
categorias de acuerdo al diametro obtenido en la zona ecuatorial. La clasificacion sera
en base a la (Norma Técnica Colombiana 4103[NTC], 2012).

3.4.4 Numero de frutos de la parcela neta

Se contaron el nimero de frutos de las plantas de la parcela neta en cada una de
las unidades experimentales. El conteo de los mismos se lo realiz6 en cada cosecha y al

final se sumaron el total de los frutos obtenidos (Ibadango, 2017).
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3.4.5 Rendimientos

Se pesaron todos los frutos cosechados de la parcela neta de cada una de las
unidades experimentales con una balanza (CAMRY) y los rendimientos obtenidos se

transformaron a kg/ha y los resultados se expresaron en kg (Pérez, 2020).
3.4.6 Contenido de grados Brix.

Se tomaron muestras al azar de 5 frutos cosechados en cada una de las unidades
experimentales. Las mismas fueron llevadas al laboratorio en una funda plastica
debidamente sefialada para el analisis de grados Brix segun la metodologia propuesta
por INEN 2337 (Norma técnica Ecuatoriana, 2008).

3.4.7 Analisis econdmico

Se realizé un analisis de costo beneficio de acuerdo al costo de cada kilogramo
con referencia a los costos sugeridos tanto en campo como venta al publico. (Pérez,
2020).

3.5 Manejo especifico del experimento

La instalacion del ensayo se realizé en un cultivo nuevo en un lote ya elegido en

el cual se procedid a implementar la investigacion.
3.5.1 Toma de muestras y analisis de suelo

Se realizd un muestreo de suelo del lote y se procedio a enviar el mismo para su

respectivo analisis.
3.5.2 Arado y rastrado

Se procedio a realizar el arado y rastrado del lote para poder realizar el alzado de

camas.
3.5.3 Abonado y fertilizacién quimica

Se procedio al abonado y a la fertilizacién del lote en base a los resultados
obtenidos del andlisis de suelo realizado anteriormente. Las aplicaciones se las dividid
en aplicaciones via fertirriego previo al trasplante y ya en el ciclo de desarrollo

vegetativo de la planta
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Tabla 6

Fertilizantes utilizados en la fertilizacion con su respectiva dosis sugerida en el analisis

de suelo.
Producto Dosis (kg ha?)
18-46-0 50
Sulfato de Amonio 200
Urea 200
Sulfato de potasio 150
Nitrato de amonio 150

3.5.4 Elaboracién y acolchado de camas

Se procedié a realizar cada una de las camas de cada una de las unidades
experimentales con las medidas detalladas anteriormente y se coloco el plastico para

luego realizar el hoyado en el cual se realizé posteriormente la siembra.
3.5.5 Adquisicion y trasplante de plantulas:

Las plantulas fueron adquiridas en la empresa certificada Agro 21 y
posteriormente se procedio trasplantar cada una de las mismas en lugares designados
con una previa desinfeccion tanto del suelo como de las plantas y seguido a esto se las

procedio a regar
3.5.6. Delimitacion de parcelas:

Se procedio a delimitar con estacas y a identificar con rétulos cada uno de los
tratamientos en estudio en los cuales se dio a conocer el nimero de tratamiento y

namero de bloque correspondiente.
3.5. 7 Implementacion de tratamientos:

Se procedi6 a la aplicacion de cada uno de los fitorreguladores con sus
respectivas dosis y siguiendo las especificaciones de uso de cada uno de los mismos los

cuales tuvieron las siguientes especificaciones
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3.5.7.1 Triacontanol méas Brasinoesteroides: La aplicacion foliar de los tratamientos
designados con estos componentes inicié después de los 21 del trasplante y con
intervalos de 21 dias hasta el inicio de la cosecha, ya en la misma se realizaron
aplicaciones periddicas cada 28 dias.

3.5.7.2 Forclorfenuron: La aplicacion foliar de los tratamientos designados se dio al
inicio de la floracion con intervalos de 15 dias hasta el inicio de la cosecha, ya en esta se
realiz6 aplicaciones periddicas de cada 28 dias.

3.5.8 Labores culturales

Cada dos semanas se procedio a la limpieza manual de los agujeros del cultivo
eliminando las hierbas malas. Ademas, se limpio periddicamente los caminos de las
parcelas correspondientes al ensayo; el riego se lo realizd dependiendo de las
precipitaciones que se dieron en el lapso de la fase de campo.

3.5.9 Cosecha

La cosecha de los frutos se la realizé a partir del cuarto mes aproximadamente,
por un tiempo aproximado de cuatro meses dentro de esta se procedio a la clasificacion
de frutos los mismos que fueron utilizados para la evaluacion de cada una de las

variables propuestas.
3.5.10 Comercializacion

Cada uno de los frutos se los comercializé de acuerdo al valor que se obtuvo ahi
seguido de esto se realizd el andlisis de beneficio costo de cada uno de los tratamientos
y se obtuvo el resultado del tratamiento 6ptimo para la fertilizacion con fitorreguladores

de la fresa.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Dias hasta el inicio de la cosecha

Los datos obtenidos de cada uno de los tratamientos fueron analizados
estadisticamente, la cual se observa el analisis de varianza para la variable de los dias
hasta el inicio de la cosecha. Mediante el analisis de varianza se aprecia una diferencia
significativa en los tratamientos empleados en la presente investigacién, por lo que se
procedid a realizar la prueba de Fisher al 5%, ademas se obtuvo un coeficiente de
variacion de 4.64% lo que detalla una minima variacion en los resultados obtenidos
(Tabla 7).

Tabla 7

ADEVA de la variable de dias hasta el inicio de la cosecha del cultivo de fresa

(Fragaria vesca L.) con la aplicacion de tres dosis de dos fitorreguladores.

F.V GLT GLE F-value p-value
(Intercept) 1 12 380380.56 <0.0001 **
Tratamiento 6 12 308.65  <0.0001**

CV=4.64

Nota: ** Significativo al 5%

En cada uno de los resultados expresados en la figura 3 de los diferentes
tratamientos se observa que en T4, T5y T6 hubo una aceleracion en el desarrollo de la
planta y por efecto se inici6 la cosecha con un rango de tiempo menor con respecto a
los tratamientos restantes independientemente de la dosis aplicada pero tomando en
consideracion que los mismos fueron realizados con la aplicacién de triacontanol més
brasinosteroides; se obtuvo un promedio de cuatro dias de ventaja con respecto a T2 y
T3, ocho dias de ventaja con respecto a T1 tratamientos aplicados con forclorfenuron y

15 dias de ventaja con respecto a T7 que fue el testigo sin aplicacion.
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Figura 3

Dias al inicio de la cosecha del cultivo de fresa (Fragaria vesca L.) con las distintas
dosis de aplicacion foliar de distintas dosis de fitorreguladores, rangos obtenidos segun
la prueba de Fisher 5%

135.00- A

101.25-

67.50

Dias a la cosecha

33.75+

0.00 T T T T T T T .
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tratamiento

Cabrera et al. (2011) mencionan que con la aplicacion foliar de triacontanol (5.8
ppm) mas brasinoesteroides (19.2 ppm) en un cultivo de pimiento se obtuvo un mas
rapido desarrollo de la planta ya que, se observé que a los 72 dias después del trasplante
inicié la maduracion y posterior cosecha de los primeros frutos, a diferencia del testigo
que se dio a partir de los 78 dias; situacion similar que se pudo analizar en la
investigacion presente, debido a que la cosecha de T4, T5y T6 se inicié a los 113 dias y

T7 inici6 a los 128 dias posteriores al trasplante.

Dentro de los tratamientos aplicados con forclorfenuron de la nuestra

investigacion, la cosecha de T2 y T3 inici6 a los 117 dias, T1 a los 120 dias y
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finalmente T7 inici6 la cosecha a los 128 dias posteriores al trasplante, algo que no
sucedio en la investigacion Eng (2007), pues menciona que con la aplicacion de
forclorfenuron con una concentracion mayor a 50 ppm en la época de floracion en el
cultivo de sandia, se dio un retraso de 20 dias, en la cosecha con respecto al testigo, el
cual se comenzé a partir de los 95 dias después del trasplante pero tomando en cuenta

que el realiz6 una sola aplicacion en el ciclo de floracion.
4.2 Diametro de fruto

Los datos obtenidos de los 100 frutos al azar durante el ciclo de cosecha para la
variable del didametro del fruto se los puede apreciar en la tabla 8, se observa el analisis
de varianza realizado para la variable de diametro de fruto. Mediante el analisis de
varianza se aprecia una diferencia significativa al 5% por lo que se procedio a realizar la
prueba de Fisher al 5%. Ademas, se obtuvo un coeficiente de variacion de 12.75% que

demuestra que hubo una variabilidad en los resultados obtenidos.
Tabla 8

ADEVA de la variable de diametro de fruto del cultivo de fresa (Fragaria vesca L.) con

la aplicacion de tres dosis de dos fitorreguladores.

F.V GLT GLE F-value p-value
(Intercept) 1 12 163324.69 <0.0001**
Tratamiento 6 12 93.47  <0.0001**

Cv=12.75

** Significativo al 5%

En la figura 4, muestra los resultados obtenidos en la variable de diametro de
fruto en cada uno de los tratamientos se observa T4, T5 y T6 no difieren
estadisticamente y promovieron una mayor eficacia en cuanto a la obtencion del valor
del didmetro promedio durante el tiempo de cosecha en el lote independientemente de la

dosis aplicada con respecto a los tratamientos restantes.
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Figura 4
Diametro de fruto, rangos segln la prueba de Fisher 5%
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Solis (2020), menciona que con la aplicacion foliar de triacontanol (5.8 ppm)
mas brasinoesteroides (19.2) ppm en el desarrollo vegetativo del cultivo de pimiento, en
la temporada de cosecha obtuvo en promedio un didmetro de 7.2 cm en su fruto, de
igual manera con dosis igual manera con la aplicacion foliar de triacontanol (8.8 ppm)
mas brasionoesteroides (28.8 ppm) obtuvo un diametro de 8.1 cm, con respecto al
testigo que no tuvo ningun tipo de aplicacion en el cual obtuvo un didmetro promedio
de 6.8 cm en sus frutos; resultados que concuerdan con la presente investigacion, debido
a que en los tratamientos que tuvieron la aplicacion de triacontanol mas
brasinoesteroides sumado a que a mayor dosis hubo un mayor didmetro de fruto;
obteniendo didmetros promedio de 3.59 cm (T4), 3.63 cm (T5) y 3.64 cm (T6) con

respecto al testigo (T7) que se obtuvo un diametro promedio de fruto de 3.09 cm.

Por su parte Aranda (2022), en su investigacion comprobd que al realizar dos
aplicaciones de forclorfenuron (3 ppm) 40 dias previos a la floracion en el cultivo de
uva con intervalos de 8 dias obtuvo frutos con un didmetro promedio en la zona

ecuatorial de 2.26 cm y en el testigo obtuvo frutos con un diametro promedio de 2.25
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cm sin obtener una ningun tipo de diferencia por lo que se concluyé que la dosis
aplicada no fue suficiente para obtener resultados significativos. En el caso de Cano
(2018) en su investigacion afirma que en el cultivo de ardndano con la aplicacion de
forclorfenuron (12.5 ppm) pudo obtener frutos con un calibre promedio de 1.6 cmy con
una dosis de 25 ppm obtuvo un calibre promedio de 1.2 cm a diferencia del testigo que
obtuvo un calibre de 0.8 cm, concluyendo asi que no se necesita de una dosis demasiado
elevada obtener frutos de un calibre mayor. Algo que la presente investigacion
contrarresta debido a que con la aplicacién de forclorfenuron se obtuvo frutos de 3.20
cm (T1), 3.38 cm (T2) y 3.50 cm (T3) debido a que al existir una mayor dosis de
aplicacion existe un mayor diametro en la zona ecuatorial del fruto de fresa con respecto

al T7 que posee un didmetro promedio 3.09 cm
4.3 Calibre

Los resultados expuestos en la tabla 9 indican los 300 frutos tomados al azar y
clasificados durante el periodo de la cosecha de acuerdo a los rangos solicitados por la
NTC.

Tabla 9

Nuamero de frutos de acuerdo al calibre de fruto del cultivo de fresa (Fragaria vesca L.)

clasificados de acuerdo a la NTC.

Tratamiento A B C D E Total
Tl 103 112 74 11 O 300
T2 168 98 30 4 0 300
T3 210 60 29 1 0 300
T4 223 48 25 4 0 300
T5 232 48 17 3 0 300
T6 239 44 17 O 0 300
T7 100 102 73 22 3 300

En la figura 5, se puede observar el porcentaje de frutos obtenidos de acuerdo al
calibre correspondiente. Existe una mayor eficacia en T3, T4, TS5 y T6 con respecto a

los demas tratamientos debido a que los mismos tienen sus frutos con un diametro
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mayor a 35 mm que es son los de mayor calibre; asi mismo se puede observar que en T1

y T7 no existe un porcentaje bastante bajo y con calibres mas uniformes.
Figura 5

Porcentaje de clasificacion de acuerdo al calibre de fruto del cultivo de fresa (Fragaria

vesca L.) con la aplicacién de tres dosis de dos fitorreguladores.
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Segun la NTC (2012) los parametros de medida para cumplir con una categoria
determinada los frutos de fresa deben cumplir con el siguiente diametro ecuatorial: A
superior a 34 mm, B desde los 30 mm a 33 los mm, C desde los 25 mm a los 29 mm, D
desde los 21 mm hasta los 24 mm, E inferior a los 20 mm, En este caso se puede
observar que con T3 tratado con forclorfenuron, T4, T5 y T6 tratamientos realizados con
triacontanol mas brasinoesteroides; se obtiene méas del 75% de los frutos tipo A con
frutos de diametro mayor a los 34 mm y los tratamientos mas uniformes son T7 y T1,
teniendo mayoria de frutos tipo B y tipo C; un dato similar a los frutos obtenidos por
Ibadango (2017), pues en su investigacion la cual tuvo con un manejo convencional; en
la temporada de la cosecha de la fresa variedad Monterrey el promedio de diametro

obtenido en sus frutos fue 28 mm (tipo C).
4.4 Nameros de frutos en la parcela neta

En la tabla 10 se observa el andlisis de varianza realizado para la variable de
namero de frutos de la parcela neta los mismos que se obtuvieron durante el tiempo de

cosecha. Mediante el analisis de varianza se aprecia una diferencia significativa al 5%
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entre cada uno de los tratamientos por lo que se procedié a realizar la prueba de Fisher
al 5%. Ademas, se obtuvo un coeficiente de variacién de 10.76 en los mismos.

Tabla 10

ADEVA de la variable de numero de frutos por parcela neta.

F.V GLT GLE F-value p-value
(Intercept) 1 12 2914.16  <0.0001**
Tratamiento 6 12 19.25 <0.0001**

CV=10.76

** Significativo al 5%

La figura 6 muestra que se cosechd una mayor cantidad de frutos de la parcela
neta en T4, T5 Y T6 con respecto a los demas tratamientos durante todo el tiempo de

cosecha siendo minimamente mas efectivo T5.

Figura 6

Numero de frutos cosechados en la parcela neta del cultivo de fresa (Fragaria vesca L.)

con la aplicacion de tres dosis de dos fitorreguladores.
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Orrala (2015), en su investigacion, menciona que con la aplicacion foliar de
triacontanol (5.8 ppm) mas brasionoesteroides (19.2 ppm) en el cultivo de sandia en el

desarrollo vegetativo al momento de la cosecha obtuvo en promedio 2.5 frutos por
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planta a diferencia del testigo que obtuvo 0.7 frutos por planta. Tomando en cuenta
estos antecedentes observamos que en T5 se obtuvo un promedio de 633.67 frutos y T6
632.37 frutos durante la cosecha con respecto a T7 que se obtuvo en promedio 474

frutos.

Igualmente, Gomez (2007) menciona que con la aplicacion de forclorfenuron
(100 ppm) en la temporada de floracién del cultivo de sandia, al momento de la cosecha
tuvo mayor nimero de frutos con un promedio de 5.05 frutos con respecto al testigo que
se obtuvo 2.64 frutos; valores que concuerdan con la presente investigacion, debido a
que se observd que con la aplicaciéon de forclorfenuron se obtuvo un total de 528.67
frutos (T1), 556.33 frutos (T3), 576.67 frutos (T2) a diferencia del testigo que se

obtuvo un promedio de 474 frutos.
4.5 Rendimientos

En la tabla 11 se observa el anlisis de varianza realizado para la variable de
namero de frutos de la parcela neta. Mediante el andlisis de varianza se aprecia una
diferencia significativa al 5% entre cada uno de los tratamientos por lo que se procedio
a realizar la prueba de Fisher al 5%, ademas se obtuvo con un coeficiente de variacion
de 10.47%.

Tabla 11

ADEVA de la variable de peso de frutos.

F.V GLT GLE F-value p-value
(Intercept) 1 12 5053.44  <0.0001**
Tratamiento 6 12 153.25 <0.0001**
CV=10.47

** Significativo al 5%
En la figura 7 se observa que existe un mejor rendimiento durante el ciclo de

cosecha en T6 con respecto a los tratamientos restante, asi mismo existe una minima

diferencia en cuanto al rendimiento de T5.
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Figura 7
Peso de frutos cosechados en valor de t/ha del cultivo de fresa (Fragaria vesca L.) con

la aplicacion de tres dosis de dos fitorreguladores.
90

70

60

Rendimiento (t ha ™)

50 f

40

Tl T2 T3 T4_ TS T6 7
Tratamiento

Solis (2020) comprobo en el cultivo de pimiento que con la aplicacion foliar de
triacontanol (5.8 ppm) mas brasinoesteroides (19.2 ppm) durante el desarrollo
vegetativo obtuvo rendimientos de hasta 15421 kg ha® con respecto al testigo sin
aplicacion que obtuvo 13697 kg ha. Dentro de la presente investigacion existe un
diferencia significativa en cuanto a la aplicacion de triacontanol mas brasinoesteroides
ya que T6 tuvo un rendimiento 82,89 t ha? y T5 tuvo un rendimiento de 79.38 t ha! y
T4 tuvo un rendimiento de 73.33 t ha! con respecto a T7 con un rendimiento de 46.65 t
ha! demostrando que al existir una mayor dosis de aplicacion se va a obtener mayores
rendimientos.

Algo similar comprobé Huerta (2023) en el cultivo de arandano con dos
aplicaciones de forclorfenuron (1ppm) en temporada de pre floraciébn obtuvo un
rendimiento de 1.811 kg durante la cosecha y 1.132 kg para el tratamiento que no tuvo
ningun tipo de aplicacion; datos similares obtenidos a los tratamientos que tuvieron la
aplicacion de forclorfenuron; pues se obtuvo los siguientes rendimientos 54.41 t ha*
(T1), 62.26 t ha! (T2) y 73.33 t ha™* (T3) con respecto al T7 que obtuvo 46.56 t ha™.
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Paucar (2022) menciona que en su produccion de fresa que con un sistema de
siembra convencional obtuvo una produccion promedio de 43.9 t ha™* un valor similar al

testigo pues se obtuvo una produccion de 46.8 t ha™.
4.6 Grados Brix

En la tabla 12 se observa el andlisis de varianza realizado para la variable de
Grados Brix. Una vez realizado el andlisis de varianza se observa que no existe una
diferencia significativa al 5% entre cada uno de los tratamientos, también se ha
obteniendo un coeficiente de variacién de 8.99% por lo que se reafirma que existe una

variacion minima en los resultados.
Tabla 12

ADEVA de la variable de dias a la cosecha

F.V GLT GLE  F-value p-value
(Intercept) 1 12 1515.99 <0.0001 **
Tratamiento 6 12 0.47 0.8201 NS.

CV=18.99

** Significativo al 5%
NS. No significativo

Los resultados expuestos en la tabla 13 indican que los resultados no difieren
estadisticamente, encontrandose todos entre 9.67 y 10.83 °Bx; sin embargo, se observa
que T7 tiene un indice de dulzura mayor que T6, T5, T3, y T4 lo que demuestra que la
aplicacion de fitorreguladores no va incidir directamente en el contenido de dulzura del

fruto.
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Tabla 13
Medias y rango de la variable de Grados Brix de los frutos obtenidos del cultivo de
fresa (Fragaria vesca L.) con la aplicacion de tres dosis de dos fitorreguladores.

Tratamiento Media
T2 10.83
T1 10.50
T7 10.42
T6 10.25
T5 10.17
T3 9.92
T4 9.67

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

Meléndez (2015) menciona que el contenido de azucares en los frutos varia
mediante algunos factores como: variedad de planta, el clima en el que esta se
desarrolla, tipo y frecuencia de riego que se da en el cultivo, el tipo de suelo en el que se
encuentra y tiempo de madurez fisiologica que tiene el fruto. Esto valida la diferencia
encontrada entre los resultados de esta investigacion y los obtenidos por Ibadango
(2017), quien menciona que, en la variedad de fresa Monterrey, sembrada en la ciudad
de Ibarra, canton relativamente cercano a Otavalo, obtuvo un promedio de 6.99 °BX, en

comparacion con el promedio observado en esta investigacion (10.42 °BXx).

De manera similar, varios investigadores mostraron que la aplicacion de
fitoreguladores no alter6 el contenido de grados Brix en diferentes cultivos. Por
ejemplo, Illescas., (2019) menciona que con la aplicacion foliar de triacontanol (5.8
ppm) mas brasinoesteoides (19.2 ppm), durante la fase de desarrollo vegetativo, en el
cultivo de sandia, con intervalos de aplicacion de 15 dias, no encontraron una diferencia
significativa en cuanto al contenido de grados brix con respecto a su testigo, teniendo un
rango que oscilo entre 9.44 y 9.47°Bx. Adicionalmente, Huerta (2023) menciona que
en el cultivo de ardndano, con la aplicacién de forclorfenuron, la cantidad de grados

Brix no difiere entre tratamientos, teniendo un promedio de 15 °BX.
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4.7 Anélisis Econdmico

Los beneficios obtenidos en campo fueron producto del valor de la fruta en el
campo (0.80 $ kg?), multiplicado por los rendimientos obtenidos con relacion a una
hectéarea de produccion. Para el total de los costos que varian se tom6 en cuenta todos
los materiales e insumos utilizados en la produccion de fresa; el valor obtenido fue
restado a los beneficios brutos y se consiguieron los datos del costo total los mismo que
fueron divididos de los ingresos obtenidos, obteniendo asi el valor de B/C como se
puede observar en la tabla 14.

Tabla 14

Tabla de resultados sobre la relacion costo beneficio de la investigacion del cultivo de
fresa (Fragaria vesca L.) con la aplicacion de tres dosis de dos fitorreguladores con el
precio de venta promedio del kilo en campo.

Analisis de B/C en campo

Tratamiento Costo total Ingresos B/C
Tl $36.072,00 $43.528,00 1.2
T2 $36.165,50 $50.608,00 1.4
T3 $36.259,50 $58.664,00 1.6
T4 $36.006,00 $54.464,00 1.5
T5 $36.220,50 $63.504,00 1.8
T6 $36.435,00 $66.312,00 1.8
T7 $35.791,50 $37.248,00 1.0

Del beneficio costo realizado con el valor del kilogramo en campo se puede
observar que existe una rentabilidad diferenciada en cada uno de los tratamientos
siendo T5 y T6 los més rentables con un B/C de 1.8, con respecto al testigo se observa

que el B/C da un total de 1.0 y practicamente no existe margen de ganancia.

Los beneficios obtenidos en campo fueron el producto del valor de la fruta en el
mercado (1.76 $ k) multiplicado por los rendimientos obtenidos con relacién a una
hectarea de produccion. Para el total de los costos que varian se tomo en cuenta todos

los materiales e insumos utilizados en la produccion de fresa; el valor obtenido fue
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restado a los beneficios brutos y se consiguieron los datos del costo total los mismo que
fueron divididos de los ingresos obtenidos, obteniendo asi el valor de B/C como se
puede observar en la tabla 15

Tabla 15

Tabla de resultados sobre la relacion costo beneficio de la investigacion del cultivo de
fresa (Fragaria vesca L.) con la aplicacién de tres dosis de dos fitorreguladores con el
precio de venta promedio del kilogramo en el mercado.

Anélisis de B/C en el mercado

Tratamiento Costo total Ingresos B/C
T1 $ 36.072,00 $ 9576160 2.7
T2 $ 36.165,50 $111.337,60 3.1
T3 $ 36.259,50 $129.060,80 3.6
T4 $ 36.006,00 $119.820,80 3.3
T5 $ 36.220,50 $139.708,80 3.9
T6 $ 36.435,00 $145.886,40 4.0
T7 $ 35.791,50 $ 8194560 2.3

Del beneficio costo realizado con el valor del kilogramo en el mercado se puede
notar que existe que existe una rentabilidad diferenciada en cada uno de los tratamientos
tomando en cuenta que el costo de cada kilogramo es practicamente el doble de lo que
se puede vender en campo siendo T6 el tratamiento mas rentable con un B/C DE 4.0 y

el menos rentable T7 con un B/C de 2/3.

Al momento de analizar los B/C de cada uno de los tratamientos tanto de los
calculos realizados con los valores en campo como en el mercado se denota que existe
un B/C bastante rentable con excepcién de T7 con la venta en campo en el cual
practicamente no se obtiene ganancia con respecto a la inversion realizada. Abad et al.
(2020) evidencio que con un sistema de manejo convencional se puede obtener un B/C
de 1.59 en la produccion de fresa variedad Monterrey pero no existe especificaciones

del manejo que se lo dio a la misma tampoco del costo de venta por kilogramo. Sin
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Quishpe (2013) en su investigacion al realizar un sistema de siembra convencional en el
cultivo de fresa se obtuvo un B/C negativo de hasta -2.29 provocando hasta un alto

margen de pérdida en el primero afio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los fitorreguladores aplicados en la investigacion incidieron en las
caracteristicas productivas del cultivo de fresa. Cada uno superando al testigo en
todas las variables relacionadas a la produccion. Sin embargo, los tratamientos
que contienen el triacontanol méas brasinoesteroides fueron los mas efectivos al
resto en cuanto al inici6 de la cosecha, diametro y nimero de frutos.

Los tratamientos aplicados de triacontanol méas brasinoestroides obtuvieron la
mejor produccion; resaltando TS5y TB6.

La aplicacion foliar de los fitorreguladores no tuvo ningun tipo de incidencia en
cuanto al contenido de grados brix en el fruto de la fresa.

Cada uno de los tratamientos demostro tener una alta rentabilidad tanto con
valores del campo como del mercado; a excepcion de T7 el cual demostro que la
ganancia no existe ganancia con respecto a la inversion realizada con la
comercializacion del fruto en campo; sin embargo con la comercializacion en el
mercado en el cual igual a los tratamientos restantes tuvieron un alta margen de
rentabilidad.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones con los fitorreguladores utilizados pero
en otro tipo de cultivos siguiendo la misma metodologia para poder obtener
datos mas amplios de los beneficios brindados por los mismos dentro de la
agricultura.

Se recomienda realizar aplicaciones a dosis mayores a las investigadas debido a
que en la investigacion se nota que el rendimiento y calidad incrementa a

medida que se incrementa la dosis mayores dosis.
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ANEXOS

Anexo 1.
Preparacion de lote para la siembra

Anexo2.
Inicio del desarrollo vegetativo de la planta
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Anexo3.

Realizacion de practicas culturales en el cultivo

Anexo 4.
Vista de la unidad experimental
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Anexo 5

Preparacion de las soluciones para la aplicacién de cada tratamiento

Anexo 6
Cosecha
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Anexo 7
Analisis de grados Brix

Anexo 8
Toma de datos de cada uno de los tratamientos
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Anexo 9

Analisis de suelo de la unidad experimental

,

LABONORT
} LABORATORIOS NORTE
Av. Cristobal de Troya y Jaime Roldos Ibarra - Ecuador cel. 0999591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: SANTIAGO ONA Provincia: Imbabura
Ciudad: Otavalo Cantén: Otavalo
Teléfono: 0981363046 Parroquia: San Pablo
Fax: Sitio: Rio Itambi
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Rio Itambi Nro Reporte.: 7057
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo
Nimero de Campo: M1 Muestra: Suelo M1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2016-07-26
A Cultivar: Frutilla Fecha de Reporte: 2016-07-27
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 27.44 ppm
P 95.84 ppm
S 10.58 ppm
K 0.44 meq/100 mi
Ca 14.45 meq/100 ml
Mg 5.40 meqg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 8.12 ppm
Cu 6.83 ppm
Fe 304.4 ppm
Mn 21.77 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 1.17 ppm B RS { l ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
PH  7.88 L l prsnfpanad l
Acido Uig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Ce 0.401 mS/cm | [ | ] ]
No Salino Ug. Salino Salino Muy Salino
MO 3.28 % [ s |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg CatMg (meq/100ml) _% _ ppm biB).
Mg K K Sum Bases NTot [e] Arena Limo Arcilla Clase Textiral
L 268 J[1227][4511 ][ 2029 || | I I i Il |

,aihomosxb

Fits )

/ LABONORT °:

., IBARRA-ECUADOR .
‘??4(/ \\‘“:'

.
-

s
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