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l. INTRODUCCION

El cultivo de la fresa (Fragaria spp) pertenece a la familia de las Roséaceas y tiene su origen
en Ameérica, es cultivada desde los tiempos de la conquista, donde tuvo gran aceptacion
debido a su delicioso dulce y su maravilloso sabor. Gracias a diversos cruces dio origen a
diferentes especies de gran tamafio (F. vesca, F. chiloensis, F. virginiana, entre otras) la que

hoy se cultivan con enorme interés comercial.

En nuestros pais la superficie cosechadas en los ultimos afios fueron en el 2001 de 77 ha con
una produccion de 502 tm y un rendimiento promedio de 6.519 kg / ha. Duplicandose en el
2002 a 152 ha y la produccion se triplico a 1525 tm y el rendimiento promedio de 10.032
kg/ha. En el 2003 se mantuvo en 149 ha, la produccion de 1.736 tm con un rendimiento
promedio de 11.651 kg/ha. En el 2004 bajoé a 114 ha con un rendimiento de 1.303 tm y
11.429 kg/ha.! A partir de los afios siguientes la produccién paulatinamente fue decayendo
pero con una importante reactivacion no obstante, la fresa al vapor (en almibar) es la que mas

acogida tiene en el mercado.

Ecuador hoy en dia produce alrededor de 30.000 tm mensuales de fruta de las cuales el 60 %
es para el consumo nacional en fruta fresca o procesada en frescos, helados, yogur y
mermeladas el resto se exporta a Estados Unidos, Espafia y los paises bajos. Existe una
tendencia en el crecimiento de la superficie del cultivo debido a su tasa de rentabilidad es asi
que agricultores de provincias de la Sierra centro, al norte de Pichincha, parte del Azuay e

Imbabura, han transformado sus campos en reductos de este cultivo.

El cultivo se retoma, con una gran demanda en el mercado, el 60 % de las plantaciones crece
a cielo abierto y las otras, bajo invernadero. Pichincha es uno de los referentes de la
produccién nacional con el 50 % de superficie, luego estd Tungurahua con el 20 % Yy el resto
se reparten entre Chimborazo, Cotopaxi, Azuay e Imbabura. No obstante este cultivo asi

como otros ha sufrido grandes impactos en su comportamiento agronémico debido a los

L 111 Censo Nacional Agropecuario. 2000



cambios climéticos, produciéndose gran descenso en su produccion. La contaminacion
ambiental, erosion, el uso de grandes volimenes de pesticidas y el crecimiento poblacional de
grandes colonias de patdgenos y plagas insectiles han sido causa de problemas en el manejo
de cultivos.

La tendencia de desarrollar nuevas alternativas de manejo de cultivos se transforma en algo
necesario e imperante hoy en dia, la falta de tierras fértiles hacen que se genere técnicas en
producir en espacios pequefios grandes poblaciones de plantas. Estos métodos alternativos
incluyen uso de invernaderos con sistemas de semi-hidroponia y métodos inteligentes que
permiten manejar una agricultura de precision, todo esto esta revolucionando el mundo en
producciones hortofruticolas. Estas nuevas técnicas ameritan un adecuado establecimiento de
cultivos en medios de sustratos tanto organicos como inertes asi como de equilibrios

nutricionales a través de soluciones nutritivas que compensen las necesidades de los cultivos.

Lograr este equilibrio significa balancear tanto quimica como fisicamente el medio ideal para
el establecimiento de las plantas y con esto obtener el maximo potencial productivo de cada
género y especie genotipicamente preparada para la produccion agricola. Este resultados por
lo tanto dependera basicamente del tipo de sustrato que se utilice, en particular de sus
caracteristicas fisico-quimicas, ya que el desarrollo y el funcionamiento de las raices estan
directamente ligados a las condiciones de aireacion y contenido de agua, ademas de tener una
influencia directa sobre el suministro de nutrimentos necesarios para las especies que se

desarrollen en él. Todas estas interacciones se reflejaran positiva o negativamente en la planta.

Las fresas por su parte han sido cultivadas extensivamente de manera semi-hidroponica
durante los Gltimos 100 afios y se ha notado que es una de las plantas que mas se beneficia a
partir de este método de cultivo. Resulta ser un método respetuoso con el medio ambiente.
No es contaminante, ya que no se producen vertidos de abono que contaminen el medio

ambiente.

Con los antecedentes mencionados la presente investigacién pretende evaluar medios de

cultivo a través de diferentes sustratos en el establecimiento de la fresa.



1.1. Objetivos
1.1.1. General

Determinar el comportamiento agronomico del cultivo de fresa (Fragaria chiloensis L. Duch)
a la aplicacion de cinco tipos de sustratos en medios semi-hidropdnicos en la parroquia de

Salinas provincia de Imbabura.
1.1.2. Especificos

— Evaluar el comportamiento agrondmico en el desarrollo y produccién de la fresa sometida

a los diferentes tipos de sustratos dentro del cultivo semi-hidroponico.
— Identificar el sustrato con mayor respuesta en el cultivo de la fresa.

— Analizar econdmicamente los tratamientos.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. LaFresa
2.1.1. Caracteristicas botanicas

Las fresas mas conocidas como frutilla tienen un origen relativamente reciente en el siglo
XI1X, la forma mas conocida de ellas es la "Alpina”, ain cultivada y originaria de las laderas
orientales del Sur de los Alpes, mencionadas en los libros por el afio 1400. En aquellos
tiempos se cultivé también Fragaria moschata que se distinguia por ser una planta de buen

desarrollo y frutos de un caracteristico olor a almizcle (JOOMLA, 2011).

Fitzgerald et al., (2004), menciona la existencia de las frutillas del Ecuador como fresas
quitensis, seguramente se referia a la variedad Fragaria chiloensis. En el afio de 1714,
Francois Frezier, un experto ingeniero al servicio de Luis XIV de Francia, llevo algunas de
estas plantas desde Concepcion a Europa, en un viaje maritimo que durd seis meses y en el

que solo cinco plantas sobrevivieron.
2.1.2. Descripcion del cultivo

La fresa (Fragaria chiloensis) es una fusioén de fruta formada por la maduracién de varios
ovarios, todos pertenecientes a una misma flor, las fresas son ricas en vitamina C. Cada
planta consiste en las partes siguientes: Tallo, estolones (hijos), hojas, yemas, flores, cuello
(coronas), la planta madre y las raices; esta planta posee un rizoma cilindrico y retorcido del
que, a ras de tierra, salen las hojas, flores y estolones que emiten las raices, Las hojas son
compuestas, de bordes aserrados con una fina cubierta de pelos, la flor tiene largos
pedunculos vellosos, con una corola blanca. El fruto es carnoso y las semillas pequefias
(Rodriguez et al., 2006).

2.1.3. Clasificacién taxondmica

Segun Wikipedia (2008), la fresa se clasifica de la siguiente manera:



Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Subdivision: Antophyta

Clase: Dicotiled6neas
Orden: Rhoedales

Suborden: Roséaceas

Familia: Rosidaeas

Género: Fragaria

Especie: F. chiloensis L. Duch

De la misma manera Wikipedia (2008), menciona que las propiedades nutricionales son las

siguientes:
Agua 85.0 %
Calorias 345 %
Hidratos de carbono 70 g
Fibra 22 ¢
Potasio 150,0 mg
Magnesio 13.0 mg

2.1.4. Principales variedades cultivadas

Fitzgerald, et. al., (2004) manifiesta que entre las principales variedades de mayor
importancia cultivadas en nuestro pais se encuentran: Chandler, Diamante, Oso grande,
Camarosa, Seas, las que presentan caracteristicas importantes, tales como resistencia a
insectos plaga, acaros y enfermedades, una muy buena produccion, excelente adaptacion a los
suelos y sustratos presentacion forma, color, sabor y aroma. También se cultivan otras
variedades en menor escala, como Earlibrite, las variedades mas comunes son la Tioga, San
Miguel, Cundinamarca 5, Florida 90, Blakemore, Missionary, Lassen, Salén, Pocahontas

P4jaro, Selva.
2.1.5. Climay Condiciones para su desarrollo

Atlee et al., (1990), opinan que la fresa se siembra en una gran variedad de suelos, pero crece

mejor en suelos ligeramente limosos y acidos, con buen contenido de materia organica y muy



bien drenados, no soporta los encharcamientos. EI mejor clima para la siembra esta entre los
12 y 18 °C, a menos de 10 °C no fructifica; se desarrolla bien en altitudes de 2.000 a 2.800

msnm, sin nubosidad continuas.

Segun Calderén (2010), los niveles criticos del suelo para el cultivo de la fresa es el

siguiente:

Elemento/Nivel Deficiente Bajo Medio Alto
pH 4,60 5,80 7,00 8,20
C.0. 1,00 4,00 16,00 64,00
P 12,00 24,00 72,00 144,00
K 0,16 0,32 0,96 1,94
Ca 0,28 1,66 6,74 13,48
Mg 0,12 0,36 2,92 5,84
Na 0,20 0,40 4,80 9,60
Al - 0,12 0,24 0,48
Fe 100,00 400,00 800,00 1.200,00
Mn 20,00 40,00 80,00 160,00
Cu 0,15 0,30 1,50 5,00
Zn 1,00 2,00 5,00 20,00
B 0,15 0,25 0,70 1,50
S 10,00 30,00 60,00 120,00
N-Tot 0,05 0,20 0,80 1,60
C.I.C. 5,00 10,00 40,00 80,00
C.E. 0,50 1,00 2,00 4,00
Rel C/N 5,00 10,00 20,00 40,00

El mismo autor menciona que las relaciones de los macro elementos deben estar dentro de

estos valores deseables de:

CaMg 1,2-6,2
Mg:K 1,6 - 14,0
Ca:Mg+K 2,0

Segun Ibafez (2007), el pH es una medida de la concentracion de hidrogeno expresado en
términos logaritmicos. Los valores del pH se reducen a medida que la concentracién de los
iones de hidrégeno incrementan, variando entre un rango de 0 a 14. EI pH del suelo es
generalmente considerado adecuado en agricultura si se encuentra entre 6 y 7. En algunos

suelos, incluso con un pH natural de 8, pueden obtenerse buenos rendimientos agropecuarios.




Sin embargo, a partir de tal umbral las producciones de los cultivos pueden mermarse
ostensiblemente. En la mayoria de los casos, los pH altos son indicadores de la presencia de
sales solubles.

El pH del suelo influye en el desarrollo de las plantas y viceversa, la acidez también, en parte,
el resultado de los lixiviados y descomposicion de los restos vegetales, asi como de la
actividad biolégica del suelo. A modo de ejemplo, el intercambio catiénico realizado por las
raices de las plantas disminuye la estima del pH del suelo, influyendo también la

descomposicién del humus, asi como la respiracion de los organismos del suelo.
2.1.6. Propagacion y manejo

El cultivo de la fresa se realiza en camas de diferentes dimensiones tanto de longitud como
ancho, por lo general sus dimensiones usuales son de 25 a 30 cm de largo por 0.75 m de
ancho, a 0.25 m sobre el nivel del suelo y a estas se las cubre con una capa de polietileno
grueso negro, cuya finalidad es evitar el brote de maleza, el que los frutos estén en contacto

con el suelo y como ahuyentador de babosas y caracoles (Charles, et al., 1990).

Segun ANGELFIRE (2001), manifiesta que la fresa por ser una planta hibrida, no se utilizan
sus semillas para propagarla, su sistema de crecimiento y formacion de nuevas coronas y
estolones, permite una propagacion vegetativa rapida y segura, la multiplicacion de esta
planta se realiza por estolones, escogiendo el primero de cada cadena (el mas cercano a la
planta madre); los estolones se colocan en un semillero para enraizar a una distancia de 10 cm
en cuadro en el almacigo de 10 m de largo por 1,20 m de ancho, luego de 5 a 7 semanas se
trasplantan al sitio definitivo que ha sido previamente preparado con una arado profundo y un
nivelado para evitar la humedad excesiva y se realiza un abonado con material organico. La
planta se trasplanta a nivel del cuello apisonando la tierra y se da un riego; la distancia de

siembra que se utiliza 40 cm entre surcos y entre planta.
2.1.7. Fertilizacion

De acuerdo a FORTUNECITY (2010), la primera fertilizacion empieza antes, es decir cuando
los sustratos estan preparados y desinfectados con vaporizacion, los elementos aseguran mejor
calidad de siembra a fin de que exista una buena produccion se coloca fertilizante de

liberacién lenta, tal es el caso de sulfato de amonio en dosis de 7 a 10 g en cada hoyo, luego



se procede a cubrir con una capa de 25 cm de sustrato fin de evitar el contacto de fertilizante

con las raices de la pequefia plantita trasplantada.

En los cultivos semi-hidropoénicos todos los elementos esenciales se suministran a las plantas

disolviendo las sales fertilizantes en agua para preparar la solucién nutritiva.

En los cultivos semi-hidroponicos las sales fertilizantes deberan tener una alta solubilidad,
puesto que deben de permanecer en solucién para ser utilizadas. Existen 16 nutrientes que son
indispensables para el crecimiento y desarrollo de todas las plantas. Tres de ellos, Carbono,
Hidrogeno y Oxigeno, son asimilados por las plantas del agua o del aire. Los 13 restantes, en
el caso de la semi-hidroponia, son suministrados mediante la solucion nutritiva. Estos

nutrientes minerales de las plantas estan divididos en dos grandes grupos:

Macro nutrientes: Como su nombre lo indica estos son requeridos en mayor proporcion por

las plantas, estos son; Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre.

Micronutrientes: Boro, Cobre, Hierro, Manganeso, Zinc, Cloro y Molibdeno, denominados asi

por la baja cantidad en que son absorbidos por las plantas.

Segun Calderdn 2010, el programa de fertilizacion de fresa para un medio de cultivo de lana
de roca con una densidad de plantas de 35.000 plantas/ha y un rendimiento esperado de 40 a
50 t/ha los niveles recomendados de mm/l es de: N (110 a 150), P (33-90), K (140 a 170), Ca
(85-110) y Mg (30 a 50)

2.1.8. Riego

Segun la Universidad de la Republica (2008), en los cultivares de fresa, la cantidad de agua
que necesita estd determinado por el grado de humedad de acuerdo a las condiciones
climaticas como también a los datos de evaporacion — transpiracion y los informes
climatoldgico, los riegos son de todos los dias con un promedio de 20 metros cubicos por ha.
Hay que tener mucho cuidado con el exceso de agua puede causar pudricién o muerte de las
plantas por ahogamiento, y también incentiva la presencia de babosas o caracoles (Helix sp.,
Derocerus sp., Limax sp.) que es una plaga destructora, los riegos se pueden hacer de forma

manual o con sistemas automatizados de riego que salen mas costoso.



El riego es un actor fundamental en la produccion de fresas. En las principales zonas de
produccion, se dan dos épocas muy bien marcadas: la seca, de diciembre a abril, y la lluviosa
de mayo a noviembre. La principal cosecha se inicia en noviembre o diciembre y la planta se
mantiene en produccién durante toda la época seca; por eso para aprovecharla es determinante
contar con un adecuado sistema de riego. Debido al uso de coberturas de suelo, sélo se
utilizan los sistemas de riego por aspersion o por goteo, cuando es por aspersion, se prefieren
aspersores pequefios y de gota fina para no afectar la floracion el sistema de riego por goteo
que ha dado mejores resultados es el de manguera tipo "by wall" con doble pared y con
salidas de agua cada 25 cm. Con este sistema basta una sola manguera por cada era de 70 cm
de ancho (ROJAS, 2004).

2.1.9. Poda

Por el tipo de crecimiento de la planta de fresa, la produccion constante de tallos hace que la
planta tome una forma de macolla en donde se acumula gran cantidad de hojas y ramas
muertas, consecuencia también del calor producido por la cobertura de polietileno negro. Esta
hojarasca retiene humedad que facilita el ataque de hongos a la fruta y ademaés dificulta la
aplicacion de plaguicidas, por lo que es necesario eliminarla mediante un apoda de limpieza
(Héctor, et. al., 2002).

Ospina (2002), expone que la poda debe realizarse después de los ciclos fuertes de
produccidn; se quitan los racimos viejos, hojas secas y dafiadas y restos de frutos que quedan
en la base de la macolla. Se debe tener cuidado de no maltratar la planta y no se debe podar
antes de la primera produccion. Al aumentar la penetracion de luz a las hojas, asi como la
estan en contacto con el suelo. Para el combate de la plaga, si no hay ventilacion, se acelera la
renovacion de la planta, facilita la aplicacion de plaguicidas y previene el ataque de hongos en

la fruta.
2.1.10. Recoleccion

Segun Baldossari (1998), debido a que la fruta es altamente perecedera, debe cosecharse cada
tres dias y manejarse con mucho cuidado. Una cosa es lo que la planta de fresa esta en
capacidad de producir y otra lo que el productor estan en capacidad de cosechar y

comercializar. En un manejo adecuado de la plantacion y sobre todo de la fruta, puede estar la



diferencia entre cosechar el 90 % 6 el 30 % de la fruta que la planta produce. Debe empezarse
a manejar la fruta desde antes de su formacién y su desarrollo, para que llegue en buenas
condiciones a la cosecha. A partir del momento de la cosecha, se inicia otro proceso de gran
importancia, como es el de seleccionar la fruta, empacarla, transportarla y almacenarla
adecuadamente, para presentar un buen producto en el mercado. Una fruta de fresa cosechada
en plena maduracién y mantenida a temperatura ambiente, se deteriora en un 80 % en sélo 8
horas. Por esto debe cosecharse, entre 1/2 y 3/4 partes de maduracion y ponerse lo mas
rapidamente posible en camaras frias (0-2 ‘C). La seleccion de la fruta se hace de acuerdo con
el mercado al que se dirige, lo mismo que el empaqgue. Estas labores se inician en el momento
de la cosecha, cuando se separan las frutas de acuerdo con la calidad y se empacan en el sitio.
Hay tipos diferentes de frutas que se comercializan y en cada uno de estas diferentes
categorias: fruta fresca para exportacion, fruta fresca para mercado nacional y fruta para

industria.

De la misma manera Baldossari (1998), menciona que la fruta fresca para exportacion es la
de mejor calidad. Debe seleccionarse y empacarse debidamente en el mismo momento de la
cosecha. La seleccion se basa en grado de maduracion, tamafio, uniformidad y sanidad de las
frutas. Estas no pueden ser lavadas ni contener ninguna suciedad o materia extrafia. Se separa
por tamafios de acuerdo a lo que los compradores pidan, ejemplo: extra grade, grande
mediana y pequefia. Existen normas establecidas para cada tamafio. Asi la extra grande es una
fruta de un didmetro mayor de 40 mm; la grande de 35 a 40 mm, mediana de 30 a 35 mmy la
pequefia de 25 a 30 mm de diametro. Estas medidas y los nombres de cada calidad pueden
variar de acuerdo a la empresa exportadora y al pais al que se dirija. La fruta de exportacion
se empaca primeramente en canastitas plasticas de una pinta con 250 g de fruta, si es para el
mercado de Europa, 6 400 g si es para el mercado de Estados Unidos. Estas canastitas se
empacan en grupos de 6 6 12 en otra caja de carton, que es la de exportacion a Europa o
Estados Unidos respectivamente. La fruta fresca para mercado nacional, es aquella que por
pequefios defectos de formacion o por tener mas de 3/4 de maduracién, no califica para
exportacion. Muchas veces por fallas en los sistemas de exportacion, toda la fruta de primera
calidad se queda en el mercado nacional. EI mercado nacional no es muy exigente en cuanto a
calidad por lo que, sobre todo en meses de poca cosecha, aun fruta muy pequefia se vende
para consumo fresco. EI empaque, que se utiliza en el pais es el mismo de canastita plastica

para la exportacién. No se utiliza la caja de cartdén de 12 6 6 canastitas; en vez de eso, para el



transporte interno se utilizan cajas de madera con capacidad para treinta canastitas Estas
canastitas de mercado nacional se cubren con una I&mina de polietileno, que se prensa con

una pequefa liga.

Algunos productores pequefios y en ciertos mercados como las ferias del agricultor, venden
fresas en bolsas plasticas, sin ningun tipo de seleccion y en estado avanzado de deterioro. Esta
fruta practicamente puede considerarse como de uso industrial, aunque se vende como fruta
fresca. La fruta para consumo en fresco no puede ser almacenada, debe mantenerse en camara
fria entre 0 y 2 "C con 85 — 90 % de humedad relativa; ain asi no puede mantenerse més de 4
dias antes de ser llevada al mercado. La fruta de industria es aquella que por excesiva
maduracion, defectos de formacion, dafios no muy severos y tamafio pequefio, no califica para
fruta fresca. Se quita el caliz y el pedinculo y se empaca en bolsas practicas de 5 kg para ser
llevada al mercado. La fruta industrial puede ser congelada y almacenada para su uso
posterior (Baldossari, 1998).

2.2.  Semi-hidroponia

Resh (2001), menciona que la semi-hidropdnica combina lo mejor de las técnicas de cultivo
en suelo y lo mejor de la hidroponia. Este método permite a las plantas tener acceso a todos

los nutrientes del suelo, acompafiado con una nutri-irrigacion.

Los cultivos semi-hidroponicos son un sistema de produccion de plantas en sustratos mixtos
(suelo + materia organica) en diversas estructuras; clasificandose en huertos intensivos, semi-
hidroponicos, huertos populares, autoconsumo de fabricas y empresas, fincas suburbanas,
agricultura del hogar, etc., siendo la semi-hidroponia la mas practicada y de mejores

resultados.
2.6.2 Ventajas de la semi-hidroponia

De acuerdo a Téllez (2001), la semi-hidroponia por ser un método de cultivo que se desarrolla

en sustratos y solucién nutritiva ofrece las siguientes ventajas:

— No depende de las estaciones de forma estricta debido a que se puede hacer en

invernaderos.

— No depende de la calidad de los suelos del area geografica en cuestion.



— Se puede controlar la calidad de los nutrientes de forma més objetiva.

— Permite el control de plagas, parasitos, bacterias, hongos y virus.

— Permite la disminucion del uso de agentes toxicos.

— No usa maquinarias pesadas.

— Puede ser altamente automatizada.

— Puede calcularse el retorno econémico con un margen de error menor que en cultivo
tradicional.

— Las frutas y vegetales tienden a crecer de forma regular (todos con el mismo promedio de
tamafio).

— Permite la implementacion de cultivos en zonas urbanas y sub-urbanas (incluso en patios,
terrazas, etc) en forma de huertos familiares.

— No requieren grandes extensiones de tierra.
2.3. Sustratos

Calderon (2011), explica que sustrato es un medio sélido inerte, que tiene una doble funcion:
la primera, anclar y aferrar las raices protegiéndolas de la luz y permitiéndoles la respiracion y
la segunda, contener el agua y los nutrientes que las plantas necesitan. El empleo de sustratos
solidos por los cuales circula la solucion nutritiva, es la base del cultivo semi-hidropdnico en
América Latina. Los materiales que se han experimentado para uso de laboratorio y para
cultivos comerciales son muchos y no siempre han respondido positivamente desde el doble

punto de vista técnico y econémico.

En la experiencia sefiala que como mejores sustratos son aquellos que permiten la presencia
del 15 al 35 % de aire y del 20 al 60 % de agua en relacion con el volumen total, por lo tanto

los sustratos deben presentar las siguientes caracteristicas:

— Debe retener humedad

— Debe permitir buena aireacion

— Debe tener buena estabilidad fisica
— Debe ser inerte quimicamente

— Debe ser inerte biol6gicamente

— Debe tener buen drenaje



— Debe tener capilaridad
— Debe ser liviano
— Debe ser de bajo costo

— Debe estar disponible

Guarin (2004), menciona que los materiales ya probados en varios paises de América Latina
y el Caribe y que cumplen con la mayoria de estos requisitos se clasifican como sustratos de
origen organico: Aserrin o viruta desmenuzada de maderas amarillas, cuando se utilizan
residuos (aserrin) de maderas, es preferible que no sean de pino ni de maderas de color rojo,
porque éstos contienen sustancias que pueden afectar a las raices de las plantas. Si solo es
posible conseguir material de estas maderas, se lava con abundante agua al aserrin o viruta y
se lo deja fermentar durante algun tiempo antes de utilizarlo no debe ser usado en cantidad
superior al 20 por ciento del total de la mezcla; si se utiliza cascarilla de arroz, es necesario
lavarla, dejarla fermentar bien, humedecerla antes de sembrar o trasplantar durante 10 a 20
dias, segun el clima de la region (menos dias para los climas mas caliente) Las caracteristicas,
propiedades fisico quimicas y ventajas de la cascarilla de arroz . Sustratos de origen

inorganico.

De acuerdo a FORTUNECITY (2010), los materiales solidos para sustratos considerados
como inertes son escoria de carbén mineral quemado, escorias 0 tobas volcanicas
Arenas de rios o corrientes de agua limpias que no tengan alto contenido salino grava fina,
maicillo. Cuando se usan escorias de carbon, tobas volcanicas o arenas de rios, estos
materiales deben lavarse cuatro o cinco veces en recipientes grandes, para eliminar todas
aquellas particulas pequefias que flotan. El sustrato ya estd en condiciones de ser usado
cuando el agua del lavado sale clara si las cantidades de sustrato que se necesitan son muy
grandes, entonces se deben utilizar harneros o mallas durante el lavado, para retener las
particulas de tamafio superior a medio milimetro también deben excluirse las que tengan
tamafio superior a 7 mm. El exceso de particulas con tamafios inferiores al minimo indicado
dificulta el drenaje de los excedentes de agua y, por lo tanto, limitan la aireacion de las raices.
Los tamafios superiores impiden la germinacién de las semillas pequefias, como la de apio y
lechuga, y ademas restan consistencia al sustrato. Lo anterior limita la retencion de humedad

y la correcta formacion de bulbos, raices y tubérculos



De acuerdo a Cofiuepan y Pasmifio (2004), existe un gran numero de materiales que pueden
ser utilizados como sustratos, entre ellos se encuentran: tierra de hoja, arena, grava de cuarzo,
perlita, vermiculita, lana de roca, corteza de pino, aserrin, humus de lombriz, estiércol y turba.
Algunos desechos de madera frescos pueden ser directamente utilizados como sustratos, pero
no es aconsejable ya que tienen un alto contenido de sustancias toxicas para las plantas, como
fenoles, resinas, terpenos y taninos, por lo que para ser utilizados como sustrato,

necesariamente deben ser sometido a compostaje.

Ballester (1999), manifiestan que sustratos de materiales organicos se caracterizan por estar

sujetos a descomposicion biologica: turba rubia y negra.

Calderon (2011), afirma que como material volcanico la pomina se encuentra disponible en
diversas zonas volcanicas. Posee muy buena retencion de humedad y muy buenas condiciones

fisicas de estabilidad y durabilidad.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del Area Experimental

Esta investigacion se realizd en la zona de Salina, cantdn Ibarra, de la provincia de
Imbabura, con coordenadas geogréaficas 00° 29° 36,67’ de latitud norte y 78° 07° 53,25 de
longitud oeste a una altura de 1.387 msnm.

Las temperaturas oscilan entre 33 °C al afio, la precipitacion 312 mm, humedad relativa 45
%. Los suelos son del orden Argiusto II, arenosos, con una topografia plana.? La zona segin

la clasificacion ecolégica de Holdridge corresponde a bosque seco Montano Bajo (b.s.M.B.).2
3.2.  Material de siembra

Se utiliz6 material vegetativo de la variedad Camino Real, adaptable a diferentes altitudes, su
capacidad productiva es de 50 a 70 ton/ha, su precocidad en su maxima produccion es a los 16

semanas, el tamafio del fruto es de 20 a 25 g.
3.3.  Factores en estudio

Factor A: Cultivo de fresa variedad Camino real
Factor B: Sustratos

— Pomina + Cascarilla + Humus

— Pomina + Turba + Humus

— Pomina + Cascarilla+ Bagazo de cafia
— Arenade rio + Turba + Bagazo de cafia

— Tierra

3.4. Tratamientos

2 Junta parroquial de Santa Catalina de Salinas.
® Cafadas, L. 1993 Mapa bioclimatico y ecoldgico del Ecuador; Quito; MAG — PRONAREG.



Se evaluaron cinco tratamientos que estan correlacionados a los factores en estudio como se

presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 1.  Tratamientos del estudio andlisis del rendimiento de la fresa (Fragaria
chiloensis L. Duch) sometida a diferentes tipos de sustratos dentro de un
cultivo semi-hidropdnico. FACIAG. UTB. 2012.

Tratamientos Descripcion del sustrato Relacion de la
mezcla

tl Pomina + Cascarilla + Humus 2:1:1

t2 Pomina + Turba + Humus 2:1:1

t3 Pomina + Cascarilla+ Bagazo de cafia 2:1:1

t4 Arena de rio + Turba + Bagazo de cafa 2:1:1

t5 (testigo) Tierra 1

3.5.  Meétodos

Se manejé los métodos tedricos de: Induccion, Deduccion, Analisis, Sintesis y el método de

comparacion y experimentacion.
3.6.  Disefio experimental

Se utilizo el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y tres
repeticiones. Todas las variables fueron sometidas al analisis de varianza y para determinar la
diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se manejo la prueba de Tukey al

5 % de significancia.
3.6.1. Caracteristicas del lote experimental

El 4rea total experimental conté con 166 m?, cada parcela fue de 2,3 m? y un &rea Gtil de 0,8

m?, la separacion entre repeticiones y parcelas fue de 0,5 m.



3.7. Manejo del Ensayo
3.7.1. Construccion de los cuadros de siembra

Una vez establecido el lugar de estudio se construyd los marcos de madera (1,5 x 0,5 m)
recubiertos con plastico para aislar los sustratos del suelo, todo esto establecido de acuerdo a
las caracteristicas del lote experimental.

3.7.2. Mezcla de Sustratos

Se realizd de acuerdo a las relaciones establecidas en los tratamientos con los siguientes

materiales obtenidos:

— Pomina de granulometria media (2 mm) proveniente de la zona de Cayambe.
— Arena de rio, proveniente del rio Chota

— Humus de lombriz, material proveniente de la hacienda Zuleta.

— Cascarilla, pluma de arroz obtenido en las piladoras de la zona la costa.

— Bagazo de cafia, material de desecho de las paneleras de la zona.

— Turba, material obtenido en forma natural en la zona de Salinas

— Tierra.- Material de la zona de Salinas
3.7.3. Desinfeccion de los materiales como sustratos

Se rocid con agua caliente para desinfectar el material utilizado como sustrato verificando que

en la superficie no exista otro tipo de materiales de los elegidos.
3.7.4. Anadlisis fisico quimico de los sustratos

Para determinar los valores nutricionales y fisicos de los sustratos se tomaron muestras de
cada una de las mezclas realizadas y se enviaron al laboratorio de LABONORT de Ibarra en

una cantidad de 1 kilo por sustrato.



Cuadro 2. Valores fisico quimico de los sustratos del estudio andlisis del rendimiento de la
fresa (Fragaria chiloensis L. Duch) sometida a diferentes tipos de sustratos
dentro de un cultivo semi-hidropénico. FACIAG — UTB, 2012.

Tratamientos Valores fisico quimico de los sustratos

# | Sustrato pH. [CE |[MO. |N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn B S Ca/Mg | Mg/K | Ca+Mg/K

1 | Pomina + Cascarilla + Humus 88| 14| 75|57,7|3863| 20| 171| 40| 09| 20| 27| 65| 82| 890 42 20 10,7

2 | Pomina + Turba + Humus 82| 23| 95| 727|302| 37| 203| 48| 09| 235| 232 | 101 163 1582 42 13 6.8

3 | Pomina + Cascarilla+ Bagazo 87| 06| 59|487| 397 09| 29| 12| 04| 94| 68| 130| 19| 368 25 13 47
de cafia

4 | Arenade rio + Turba + Bagazo 74 2,6 78| 51,7 22,8 14 14,3 54 04| 242 33 6,5 2,8 | 149,22 2,7 39 14,1
de cafia

5 | Tierra 9,7 2,2 04 | 39,7 78,5 1,7 17,8 23 22| 203 | 11,3 27,1 | 18,2 55,9 78 13 11,5

Fuente: Resultados fisico quimico laboratorio LABONORT
3.7.5. Llenado de sustrato

Una vez obtenido las debidas mezclas se procedié al llenado en cada cuadrante de 0,8 m? x
0,2 m de altura equivalente a un volumen 0,16 m®. Una vez realizado esta labor se di6 un
riego a capacidad de campo es decir a razén de 32 litros de agua/0,16 m® de sustrato que

corresponde a cada cama.
3.7.6. Riego

Se realiz6 mediante sistema riego por goteo con cintas colocadas en el medio de cada cama,
se calculd la lamina de agua en base a las necesidades del cultivo regando por igual a todas las

unidades experimentales.
3.7.7. Cobertura

Se cubrio las camas con paja de paramo entrecruzando las gavillas al cuello de la planta con

el fin de evitar el contacto directo de la fruta con el suelo.
3.7.8. Trasplante

La siembra se lo realizé con estolones de 10 semanas de edad a raiz desnuda; se los coloc6 en
los orificios de la cubierta plastica, enterrandolos de tal forma que queden cubiertos hasta el

cuello de la raiz.




3.7.9. Fertilizacion

Se prepar6 una solucion nutritiva con elementos comerciales de formulas 13-40-13 +
elementos menores “EM” para la etapa de desarrollo, 18-18-18 + EM floracion y 15-5-30 +
EM en produccién y engrose. Las concentraciones se dieron a razon de 1 g /I de acuerdo a la

necesidades de agua por planta dia.
3.7.10. Manejo fitosanitario

Sea realizaron aplicaciones preventivas de Metiran y Carbendazim en dosis de 2,5 g +
1 cc/litro respectivamente con una frecuencia de 10 dias para el control de Ramularia sp y
Botrytis sp, el control de insectos se realizé con aplicaciones de abamectina en dosis de 0,5

cc/l cada treinta en el control de Tetranichus sp y Frankliniella spp.
3.7.11. Cosecha

Se realiz6 manualmente cuando las fresas alcanzaron la madurez comercial con su color tipico

de la variedad.

3.8.  Datos a evaluar

Se evaluaron los siguientes datos:
3.8.1. Altura de planta

La altura de planta se midié en cm a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante considerando
la distancia entre la parte basal y el apice de la hoja terminal, en diez plantas tomadas al azar

del area util de cada parcela.
3.8.2. Dias a la floracién

Se registro los dias transcurridos desde el trasplante hasta el inicio de las primeras flores de

las plantas seleccionadas de cada tratamiento.



3.8.3. Porcentaje de plantas viables

A partir de los 120 dias se cont6 el nimero de plantas viables por cada tratamiento en cada

parcela experimental.
3.8.4. Tamaiio del fruto

En cada cosecha se tomaron 10 frutos al azar por repeticion de cada tratamiento para
determinar el didmetro polar a la altura de los hombros del fruto, los resultados se registraron

en cm.
3.8.5. Peso de frutos por planta (kg/planta)

En la cosecha se pesaron los frutos obtenidos expresados en kg y se obtuvo el peso total por

planta.
3.8.6. Numero de frutos por planta

Se contd el nimero de frutos por planta obtenidos durante nueve cosechas y en un periodo de
45 dias.

3.8.7. Rendimiento (kg/ha)

Se obtuvo a partir del peso de frutos por cada planta obtenido durante nueve cosechas y en un

periodo de dos meses asi como su proyeccion realizada a una hectéarea.
3.8.8. Andlisis Economico

Se realizé el andlisis de los costos que varian de los tratamientos, de acuerdo a la metodologia
del presupuesto parcial CIMMYT (1988).



IV. RESULTADOS

4.1.  Alturade planta

En el Cuadro 3, se presentan los valores promedio de altura de planta a los 30, 60 y 90 dias
después del trasplante del cultivo de fresa, en donde realizado el analisis de varianza, se
observa alta significancia estadistica para los tratamientos, con un coeficiente de variacion de
7,00; 6,58 y 8,72 % respectivamente.

A treinta dias después del trasplante, la prueba de Tukey demostré que el tratamiento con el
sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia, alcanzo la mayor altura con 6,13 cm
difiriendo estadisticamente con los demas tratamientos; mientras que el tratamiento testigo
registré la menor altura con 2,69 cm de promedio, resultando diferente estadisticamente con

todos los tratamientos aplicados.

A sesenta dias después del trasplante, el sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia, con
promedio de 12,27 cm de altura resulté estadisticamente mas significativo frente a los otros
sustratos; mientras que el menor promedio de altura lo obtienen los tratamientos testigo y el

sustrato Pomina + Turba + Humus con 5,39y 6,67 cm respectivamente.

En evaluacion a noventa dias después del trasplante, el sustrato Arena de rio + Turba +
Bagazo de cafia mantuvo estadisticamente valores promedio superiores a los otro tratamientos
con 18,40 cm, el menor promedio lo obtuvo el tratamiento testigo con 8,08 cm de altura

diferente a los sustratos ensayados.
4.2. Dias alafloracion

Los valores promedio de dias a la floracién se presentan en el Cuadro 4. EIl analisis de la
varianza presenta valores altamente significativos en tratamientos con coeficiente de variacién
de 6,60 %.

Realizada la prueba de Tukey al 5 % de significacion, lo valores promedios presentan al
tratamiento con el sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia con el promedio de 76,76

dias como mayor valor estadistico frente a los otros tratamientos; mientras que el testigo



Cuadro 3. Valores promedio de altura de planta a los 30, 60 y 90 dias después del
trasplante, en el estudio del rendimiento de la fresa (F. chiloensis L. Duch)
sometida a diferentes tipos de sustratos dentro de un cultivo semi-hidropdnico.
FACIAG, UTB, 2012

Tratamientos Altura de planta (cm)
# Sustrato 30 ddt 60 ddt 90 ddt
1 | Pomina + Cascarilla + Humus 4,64 b 929 b 1393 b
2 | Pomina + Turba + Humus 4,15 b 6,67 ¢ 10,15 b
3 | Pomina + Cascarilla+ Bagazo de cafa 441 b 8,83 b 13,24 b
4 | Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia 6,13 a 12,27 a 18,40 a
5 | Tierra 2,69 c 539 ¢ 8,08 c

Promedio 4,41 8,49 12,76

C.V. (%) 7,00 6,58 8,72

SE (%) ** ** **

Los datos promedios con la misma letra en cada columna no difieren significativamente entre si segln la prueba

Tukey al 5 % de significancia.
C.V.= Coeficiente de Variacion
S.E.= Significancia Estadistica
ddt= dias después del trasplante

**= altamente significativo (1 %)




efectuado en tierra asi como el sustrato Pomina+ Turba + Humus, obtuvieron estadisticamente

el menor promedio de 56,67 y 56,67 dias respectivamente frente a los demas tratamientos.
4.3. Porcentaje de plantas viables

En el Cuadro 4, se presentan los valores promedio de porcentaje de plantas viables efectuado
a los 120 dias después del trasplante (ddt), en donde realizado el analisis de varianza se

observa alta significancia estadistica con coeficientes de variacion de 3,42 %.

La prueba de Tukey al 5 % presenta como valor estadistico mas significativo al tratamiento
con el sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia que alcanza el promedio de 96,67 %
de plantas viables superior y diferente a los demas tratamientos. EIl tratamiento testigo y el
sustrato de Pomina + Turba + Humus comparten valores promedio similares e inferiores a los

demas tratamientos de 65,56 y 67,78 % de plantas viables respectivamente.
4.4, Tamafio de fruto

Los valores promedios de tamafio de fruto detallados en el Cuadro 5, registraron alta
significancia estadistica de acuerdo al analisis de varianza y coeficiente de variacion de
9,39 %.

Efectuada la prueba de Tukey, el tratamiento con el sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo,
con promedio de 4,68 cm de tamafio de fruto resultd superior y diferente estadisticamente a
los demas tratamientos, mientras los tratamientos Testigo y el sustrato Pomina + Turba +

Humus registraron el menor valor promedio con 2,05 y 2,83 cm respectivamente.
4.5.  Peso de frutos

Los valores promedios de peso de frutos alcanzados durante la etapa de fructificacion se
presentan en el Cuadro 5, donde realizado el analisis de varianza se presenta alta significancia

estadistica en tratamientos con un coeficiente de variacion de 9,27 %.

Realizada la prueba de Tukey al 5 % con los promedios registrados de peso de frutos, se
determinaron promedios significativos; el sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia
presentd el mayor peso de frutos frente a los demas tratamientos con un valor de 24,07

g/fruto. EIl menor promedio lo registro el tratamiento testigo con 11,24 g/planta.



Cuadro 4. Valores promedio de dias a la floracién y porcentaje de plantas viables en el
estudio del rendimiento de la fresa (F. chiloensis L. Duch) sometida a

diferentes tipos de sustratos dentro de un cultivo semi-hidropdnico. FACIAG,

UTB, 2012.
Tratamientos Dias a la floracion Porcentaje de
" Sustrato (ddt) plantas viables
1 | Pomina + Cascarilla + Humus 69,95 a 84,44 b
2 | Pomina + Turba + Humus 56,67 b 67,78 d
3 | Pomina + Cascarilla+ Bagazo de cafia 66,67 a 76,11 c
4 | Arenade rio + Turba + Bagazo de cafia 76,76 a 96,67 a
5 | Tierra 56,67 b 65,56 d
Promedio 65,34 78,11
C.V. (%) 6,60 3,42
S.E. (%) - ke

Los datos promedios con la misma letra en cada columna no difieren significativamente entre si segln la prueba
Tukey al 5 % de significancia.

C.V.= Coeficiente de Variacion

S.E.= Significancia Estadistica

ddt= dias después del trasplante

**= altamente significativo (1 %)




4.6. Numero de frutos

Los valores promedio de nimero de frutos por planta realizado durante nueve cosechas y en
un periodo de cuarenta y cinco dias se presentan en el Cuadro 5. Efectuando el andlisis de
variancia, los resultados presentaron alta significancia estadistica entre tratamientos, con un

coeficiente de variacion de 8,76 %.

De acuerdo a la prueba de Tukey, el tratamiento con el sustrato Arena de rio + Turba +
Bagazo de cafia registr6 el mayor promedio con 4,78 frutos/planta siendo superior y diferente
estadisticamente a todos los tratamientos, en tanto el tratamiento testigo reporté 2,00

frutos/planta como menor valor promedio y diferente a los sustratos.
4.7. Rendimiento

En el Cuadro 6, se presentan los valores promedios del rendimiento obtenido durante nueve
cosechas y en un periodo de dos meses asi como su proyeccion realizada a una hectéarea. El
analisis de varianza present6 alta significancia entre tratamientos. El coeficiente de variacion
fue de 9,23 %.

Realizada la prueba de Tukey se obtuvo valores significativos, donde el tratamiento con
Arena de rio + Turba + Bagazo de cafa alcanza los promedios mas altos de 118,61 g/planta o
su equivalente a 6.523,64 kg/ha siendo muy diferente a los demas tratamientos. EI menor

promedio lo presento el testigo con 22,91 g/planta equivalente a 1.260,08 kg/ha.
4.8.  Analisis econdmico

El Cuadro 7, presenta el analisis econdmico con una proyeccion a dos afios de vida util de la
planta donde el tratamiento correspondiente al sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de
cafia obtuvo la mayor utilidad de $ 45.626,92 USD y una relacion 2,68 de costo/beneficio,
mientras que el sustrato Pomina + Turba + Humus registr6 una utilidad negativa de
$ -353,76 y una relacion -0,01 de costo/beneficio. EI tratamiento testigo presentd una
utilidad de $ 2.096,73 USD equivalente a 0,20 de relacion costo/beneficio.



Cuadro 5. Valores promedio de tamafio de fruto, peso de frutos y nimero de frutos en el
estudio del rendimiento de la fresa (F. chiloensis L. Duch) sometida a
diferentes tipos de sustratos dentro de un cultivo semi-hidropdnico. FACIAG,

UTB, 2012.
Tratamientos Tamario de
Peso de NUmero de
fruto
frutos (g.) frutos/planta
# Sustrato (cm)
1 | Pomina + Cascarilla + Humus 3,54 b 18,21 b 3,61 b
2 | Pomina + Turba + Humus 2,83 b 1455 b 3,28 b
3 | Pomina + Cascarilla+ Bagazo de cafa 3,36 b 17,31 b 3,39 b
4 | Arenade rio + Turba + Bagazo de cafia | 4,68 a 24,07 a 4,78 a
5 | Tierra 2,05 ¢ 11,24 ¢ 2,00 ¢
Promedio 3,29 17,07 3,41
C.V. (%) 9,39 9,27 8,76
S.E. (%) *%k *%k *k

Los datos promedios con la misma letra en cada columna no difieren significativamente entre si segln la prueba
Tukey al 5 % de significancia.

C.V.= Coeficiente de Variacion

S.E.= Significancia Estadistica

**= altamente significativo (1 %)




Cuadro 6. Valores promedio de tamafio de fruto, peso de frutos y nimero de frutos en el
estudio del rendimiento de la fresa (Fragaria chiloensis L. Duch) sometida a
diferentes tipos de sustratos dentro de un cultivo semi-hidropdnico. FACIAG,
UTB, 2012.

Tratamientos Rendimiento durante 2 meses de cosecha
it Sustrato g/planta kg/ha
1 | Pomina + Cascarilla + Humus 69,28 b 3.810,41 b
2 | Pomina + Turba + Humus 48,57 ¢ 2.671,48 c
3 | Pomina + Cascarilla+ Bagazo de cafia 61,65 b 3.390,75 b
4 | Arenade rio + Turba + Bagazo de cafia | 118,61 a 6.523,64 a
5 | Tierra 2291 d 1.260,08 d

Promedio 64,20 3531,27

C.V. (%) 9,23 9,23

S.E. (%) *k *x

Los datos promedios con la misma letra en cada columna no difieren significativamente entre si segln la prueba

Tukey al 5 % de significancia.
C.V.= Coeficiente de Variacion
S.E.= Significancia Estadistica

**= altamente significativo (1 %)




Cuadro 7.

diferentes tipos de sustratos dentro de un cultivo semi-hidroponico. FACIAG, UTB, 2012,

Analisis economico de los tratamientos en el estudio del rendimiento de la fresa (F. chiloensis L. Duch) sometida a

Tratamientos o o Relacion
Rendimiento Venta Costo Beneficio
Costo /
kg/ha * (USD) (USD) (USD) o
& Sustratos Beneficio
1 Pomina + Cascarilla + Humus 45.724,95 36.579,96 27.000,00 9.579,96 0,35
2 | Pomina + Turba + Humus 32.057,80 25.646,24 26.000,00 - 353,76 - 0,01
3 Pomina + Cascarilla+ Bagazo de cafia 40.688,98 32.551,19 21.000,00 11.551,19 0,55
4 | Arenade rio + Turba + Bagazo de cafia 78.283,65 62.626,92 17.000,00 45.626,92 2,68
5 | Tierra 15.120,91 12.096,73 10.000,00 2.096,73 0,20

* El rendimiento esta proyectado a dos afios de vida util de la planta

Precio fresa ($/kg)= 0,80 USD. Jul-2011




V. DISCUSION

La presente investigacion determind el comportamiento agronémico del cultivo de fresa en
base a la aplicacion de cinco tipos de sustratos en medios semi-hidropdnicos en condiciones
de campo abierto comparado con un tratamiento testigo con tierra de la localidad. Con los
resultados obtenidos se puede deducir que los tratamientos difirieron significativamente en
cada una de las variables evaluadas.

Al evaluar el efecto de los sustratos comparados con el testigo en las variables: altura de
planta, porcentaje de plantas viables, tamafo de frutos, peso de frutos, nimero de frutos y
rendimiento; el mejor promedio lo alcanzo el sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia.
Estos resultados podrian atribuirse a los siguientes factores:

1) El sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia en su mayoria de valores se encuentra
dentro de los requerimientos medios de las propiedades fisico quimicas de las necesidades
de la fresa propuesta dentro de los niveles criticos de suelo por Calderdn (2010).

2) Uno de los puntos interesantes que diferencia de los otros sustratos es el valor de pH que
es el mas proximo a los requerimientos ptimos que segun Ibafez (2007) oscila entre 6.0 a
7.0 sobre el que crecen vigorosamente la mayor parte de las plantas cultivadas. Las
ventajas obtenidas con el sustrato en su mejor comportamiento agronémico de las plantas
de fresa es debido a que la mayor parte de las sustancias nutritivas para las plantas,
presentes en la solucién del suelo, son facilmente asimilables o absorbidas por las raices
en el susodicho intervalo, influyendo en el desarrollo de las plantas y viceversa, la acidez
también, en parte, el resultado de los lixiviados y descomposicion de los materiales
organicos de sus compuestos.

3) Otro factor importante del sustrato es la relacion de los macro elementos que segun
Calderdn (2010) estan dentro de los valores deseables de Ca:Mg, Mg:K y Ca:Mg+K.

Realizado el analisis econémico en correspondencia de la produccién obtenida y la venta de
acuerdo a sus rendimientos en sus categorias se determind que el tratamiento con el sustrato
Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia obtuvo la mayor utilidad econémica con una relacion
costo beneficio superior al rendimiento obtenido con los otros tratamientos. Esto demuestra
que es elemental el uso de este tipo de sustrato como parte del manejo edafico del cultivo de
la fresa.



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al analisis e interpretacion estadistica de los resultados experimentales, se delinean

las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

El sustrato que presenta el mejor comportamiento agronémico en el desarrollo y
produccion de la fresa es “Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia” como enmienda
edéafica.

Con el sustrato “Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia” se obtiene mayor utilidad
econdmica ($ 45.626,92 USD) y una relacion 2,68 de costo/beneficio, superior al
tratamiento testigo que alcanzé $ 2.096,73 USD equivalente a 0,20 de relacion

costo/beneficio.

El sustrato Pomina + Turba + Humus registra una utilidad negativa comparado con el

testigo.

Analizada las conclusiones, se recomienda:

Utilizar el sustrato Arena de rio + Turba + Bagazo de cafia en la relacion 2:1:1 como
parte del manejo edéafico en la implantacion del cultivo de la fresa para lograr un mayor

rendimiento econémico.

Continuar con la investigacion, aplicando programas de fertirrigacion.



VIl. RESUMEN

La presente investigacion estudio el comportamiento agronomico del cultivo de la fresa a la
aplicacion de cinco tipos de sustratos en medios semi-hidroponicos en la zona de Salina,
cantén lbarra, de la provincia de Imbabura, ubicada en las siguientes coordenadas
geograficas: latitud norte 00° 29’ 36,67’ y longitud oeste 78° 07’ 53,25 y a una altura 1.387
msnm. EI objetivo fue evaluar el comportamiento agronémico en el desarrollo y produccion
de la fresa sometida a los diferentes tipos de sustratos dentro del cultivo semi-hidroponico,
identificar el sustrato con mejor respuesta en el cultivo de la fresa y analizar econdmicamente

los tratamientos.

Se utilizo el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y tres
repeticiones. El area total experimental conté con 166 m? cada parcela fue de 2,3 m? y un

area (til de 0,8 m?, la separacion entre repeticiones y parcelas fue de 0,5 m.

Se evaluaron las variables: altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante,
dias a la floracion, porcentaje de plantas viables, tamafio de fruto, peso de frutos, nimero de
frutos y rendimiento. Todas las variables fueron sometidas al andlisis de varianza y para
determinar la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos, se manejo la prueba

de Tukey al 5% de significancia.

Segun los resultados experimentales se determind lo siguiente: Que el sustrato que presento el
mejor comportamiento agrondmico tanto en desarrollo y produccién de la fresa fue Arena de
rio + Turba + Bagazo de cafia como enmienda edafica. Con el sustrato Arena de rio + Turba
+ Bagazo de cafia obtuvo mayor utilidad econdmica de $ 45.626,92 USD y una relacion 2,68
de costo/beneficio superior al tratamiento testigo que alcanz6 $ 2.096,73 USD
equivalente a 0,20 de relacion costo/beneficio. El sustrato Pomina + Turba + Humus registro

una utilidad negativa comparado frente al testigo.



SUMMARY

This research studied the agronomic performance of the strawberry crop to the application of
five types of substrates in semi-hydroponic area Salina Region Ibarra, Imbabura, located in
the following geographic coordinates: latitude 00 ° 29 '36.67" and longitude 78 °© 07' 53.25
"and a height of 1387 meters. The objective was to evaluate the agronomic performance in
the development and production of strawberry under different types of substrates in semi-
hydroponic cultivation, identify the substrate with better response in the cultivation of
strawberries and analyzing economic treatments. Design We used randomized complete
block (RCBD) with five treatments and three repetitions. The total experimental area had 166
m2, each plot was 2.3 m2 and 0.8 m2 useful area of the separation between replicates and
plots was 0.5 m. Variables were evaluated: plant height at 30, 60 and 90 days after
transplantation, days to flowering, percentage of viable plants, fruit size, fruit weight, fruit
number and yield. All variables were subjected to analysis of variance and to determine the
statistical difference between treatment means, was handled Tukey test at 5% level.
According to the experimental results determined the following: That the media that
presented the best agronomic performance in both development and production of strawberry
was Sand + Peat + cane bagasse as a soil amendment. With the substrate Sand + Peat + cane
bagasse was more economic use of $ 45,626.92 and a 2.68 ratio of cost / benefit beyond the
control treatment that amounted to $ 2,096.73 USD ratio equivalent to 0.20 cost / benefit.
The substrate Pomina + Peat+ Humus Peat recorded a negative value compared against the

withess.
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Anexo 1. Cuadrados medio y su significancia estadistica de los valores promedios
de las variables
Cuadro 8. Cuadrados medios y su significancia estadistica de la variable altura de

planta a los 30-60 y 90 dias después del trasplante.

Grados de Cuadrados medios y su significancia estadistica de

Factor de varianza libertad altura de planta
30 ddt 60 ddt 90 ddt

Total 14
Repeticiones 2 0,50 * 1,33 ns 2,57 ns
Tratamientos 4 4,52 *x 20,95 *x 46,58 *x
Error 8 0,10 0,31 1,24
Ddt Dias después del trasplante

ns

*

**

No significativo
Significativo al 5 %
Significativoal 1 %

Cuadro 9.

floracion y porcentaje de plantas viables.

Cuadrados medios y su significancia estadistica de la variable dias a la

) Grados de ] » Porcentaje de plantas
Factor de varianza ) Dias a la floracion )
libertad viables
Total 14
Repeticiones 2 81,30 ns 294,63 *x
Tratamientos 4 227,95 kel 489,63 ol
Error 8 18,59 7,13
Ddt Dias después del trasplante
ns No significativo
* Significativo al 5 %

faied Significativo al 1

%




Cuadro 10.  Cuadrados medios y su significancia estadistica de la tamafio de frutos, peso
de frutos y nimero de frutos.

) Grados de . Numero de
Factor de varianza ) Tamario de frutos Peso de frutos
libertad frutos
Total 14
Repeticiones 2 0,98 fol 26,46  ** 0,24 ns
Tratamientos 4 2,80 ** 68,02  ** 2,94 *x
Error 8 0,10 2,51 0,09
Ddt Dias después del trasplante
ns No significativo
** Significativo al 1 %

Cuadro 11. Cuadrados medios y su significancia estadistica de la variable altura
rendimiento planta y rendimiento por hectarea.

) Grados de o Rendimiento por
Factor de varianza ] Rendimiento por planta )
libertad hectarea

Total 14
Repeticiones 2 48,44 ns 146523,38 ns
Tratamientos 4 3706,48 fole 11212113,99 **
Error 8 35,09 106141,81
Ddt Dias después del trasplante

ns No significativo
*x Significativoal 1 %




Anexo 2: Presupuesto

COSTO COSTO
RUBROS UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO TOTALES

$/USD $/USD
Costos directos
Construccion de las cajas jornal 1 7.00 7.00
Construccion del semillero jornal 1 7.00 7.00
Llenado desinfeccion de sustratos y
enrizamiento de los estolones Jornal 1 7.00 7.00
Tijeras /podar unidad 1 40.00 40.00
gavetas plasticas unidad 10 10.00 100.00
serrucho/madera unidad 1 10.00 10.00
Bomba/mochila unidad 1 80.00 80.00
Guantes unidad 2 2.00 2.00
Mascarillas unidad 2 2.00 4.00
Alambre rollo 1 8.00 8.00
Baldes unidad 3 5.00 15.00
Tablas unidad 10 8.00 80.00
Clavos unidad 0.5 0.50 0.50
Sustratos sacos 5 5.00 25.00
Insumos v fertilizantes
13-40-13/18-18-18/15-5-30 saco 1 25.00 25.00
Abonos foliare
Fetrilon gramos 500 4.50 4.50
Extracto de algas litros 1 15.00 15.00
Insecticidas 50.00
Materiales de oficina
Marcador permanente unidad 2 3.50 7.00
Etiquetas Rollo 2 12.00 12.00
Libro de Campo Unidad 1 5.00 5.00
Sub Total costos directos 256.50 504.00




Anexo 3: Andlisis de los sustratos

" LABONUORT
} LABORATORIOS NORTE
b Av. Cristobal de Troya y Aurelio Mosquera Ibarra - Ecuador Telefax. 2605177 cel. 099591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: LUIS REA OTUNA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 0665093 Parroquia: Salinas
Fax: Sitio: Salinas
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Salinas Nro Reporte.: 3223
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Nuimero de Campo: Ti (Tratamiento 1) Muestra: Sustrato T1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2011-05-17
A Cultivar: Frutilla Fecha de Reporte: 2011-05-25
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 57.70 ppm ]
P 386.3 ppm
S 88.96 ppm
K 1.97 meqg/100 mi
Ca 17.11 meq/100 mi + +
Mg 4.03 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 6.50 ppm ]
Cu 0.91 ppm L ]
Fe 21.04 ppm |
Mn 21.69 ppm
BAJO MEDIO ALTO
| o
B 8.17 ppm E
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 F 8.0
PH 8.80 [ |
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 mi
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Ce 1.404 mS/cm ——
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 7.49 % = ]
B8AJO MEDIO ALTO
Ca Mg CatMg (meg/100mi) % s SR ) B Chase Tastiral
Mg K K Sum Bases  NTot a Arena Limo Arcilla SR
[[425 J[2.05 J[1073 ][ 2311 | I L7120 ][ 2200 ]| 680 | Arenoso franco
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L LABONORT
| LABORATORIOS NORTE
we Av. Cristobal de Troya y Aurelio Mosquera Ibarra - Ecuador Telefax. 2605177 cel. 099591050
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: LUIS REA OTUNA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 2665093 Parroquia: Salinas
Fax: Sitio: Salinas
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Salinas Nro Reporte.: 3224
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
NUmero de Campo: T2 (Tratamiento 2) Muestra: Sustrato T2
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2011-05-17
A Cultivar: Frutilla Fecha de Reporte: 2011-05-25
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 72.69 ppm )
P 330.20 ppm
S 158.18 ppm
K 3.68 meq/100 ml
Ca 20.33 meq/100 mi
Mg 4.83 meg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 10.05 ppm
Cu 0.90 ppm [
Fe 23.49 ppm ]
Mn 23.17 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 16.30 ppm L
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
b
pH 8.18 I ]
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 mi
Al meq/100 mi
Na meq/100 ml
BaJO MEDIO ALTO
Ce 2.289 mS/cm :]
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 9.50 % [
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) % ppm 00 (%) =
Mg K K SumBases NTot O Arena timo Arcilla sl
| 421 J[ 131 ][ 684 || 2884 | )] [ 7320 ][ 1800 ][ ss0 [ Arenoso franco
Dr. Quim. Edison M. Mifio M ——20—7 7,7 e
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LABONUORT

LABORATORIOS NORTE

Av. Cristobal de Troya y Aurelio Mosquera Ibarra - Ecuador Telefax. 2605177 cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO
Nombre: LUIS REA OTUNA

DATOS DE LA PROPIEDAD

Ciudad: Ibarra
Teléfono: 2665093
Fax:

Provincia: Imbabura
Cantdn: Ibarra
Parroquia: Salinas
Sitio: Salinas

DATOS DEL LOTE

DATOS DE LABORATORIO

Sitio: Salinas Nro Reporte.: 3225
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: T3 (Tratamiento 3) Muestra: Sustrato T3
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2011-05-17
A Cutltivar: Frutilla Fecha de Reporte: 2011-05-25
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 48.71 ppm ]
P 39.71 ppm
s 36.82 ppm
K 0.87 meq/100 mi
Ca 2.91 meq/100 ml 1
Mg 1.17 meq/100 ml ]
BAJO MEDIO ALTO
Zn 13.00 ppm
Cu 0.40 ppm T |
Fe 9.39 ppm T |
Mn 6.32 ppm ]
BAJO MEDIO ALTO
B 1.91 ppm [ ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 8.71 | ]
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(AI+H) meq/100 mi
Al meq/100 ml
Na meg/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
ce 0.558 mS/cm [
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 5.86 % [ |
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg 100ml) % _ ppm (%)
Mg K K SumBases NTot O Arena Limo Arcilla RSS!
[ 249 J[ 134 J[ 469 [ 495 | ] I 7720 J[ 1520 J[ 760 | Arenoso franco
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5 LABONUORT
i LABORATORIOS NORTE
A Av. Cristobal de Troya y Aurelio Mosquera Ibarra - Ecuador Telefax. 2605177 cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: LUIS REA OTUNA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 2665093 Parroquia: Salinas
Fax: Sitio: Salinas
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Salinas Nro Reporte.: 3226
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: T4 (Tratamiento 4) Muestra: Sustrato T4
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2011-05-17
A Culitivar: Frutilia Fecha de Reporte: 2011-05-25
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 51.71 ppm ]
P 22.75 ppm ]
s 149.21 ppm
K 1.39 meq/100 ml
Ca 14.29 meq/100 ml
Mg 5.37 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 6.48 ppm ]
Cu 0.43  ppm T
Fe 24.23 ppm ]
Mn 3.32  ppm ——————
BAJO MEDIO ALTO
B 2.78 ppm :r |
BAJO MEDIO ALTO TOXIco
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 75 8.0
pH 7.38 I ]
Acido Lig. Acido Pract. Neutro Lig. Alcalino Alcalino
Acidez Int.
(Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
ce 2630 mS/em [ ]
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 7.80 % [
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) %  ppm (%)
Mg K K Sum Bases NTot o Arena Limo Arcilla Clase Textural
266 ][ 3.86 J[141a ][ 2105 ] 1L Jl 8720 )| 720 [ se0 |[ Arena
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LABONUORT
LABORATORIOS NORTE

o Av. Cristobal de Troya y Aurelio Mosquera Ibarra - Ecuador Telefax. 2605177 cel. 099591050

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: LUIS REA OTUNA Provincia: Imbabura
Ciudad: Ibarra Cantén: Ibarra
Teléfono: 2665093 Parroquia: Salinas
Fax: Sitio: Salinas
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Salinas Nro Reporte.: 3227
Superficie: Tipo de Andlisis: Completo + T
Numero de Campo: T5 (Tratamiento 5) Muestra: Sustrato TS
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2011-05-17
A Cultivar: Frutilla Fecha de Reporte: 2011-05-25
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 39.72 ppm ]
P 78.54 ppm
S 55.88 ppm
K 1.74 meq/100 mi
Ca 17.78 meq/100 mi
Mg 2.28 meq/100 mi
BAJO MEDIO ALTO
Zn 27.1 ppm
Cu 2.24 ppm ]
Fe 20.27 ppm ]
Mn 11.25 ppm ]
BAJO MEDIO ALTO
B 18.16 ppm 'r
BAaJO MEDIO ALTO TOXICO
0 Requiere Cal 5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
pH 9.67 I ]
Acido Lig. 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 2182ms/em [
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
Mo 0.37 % =
B8AJC MEDIO ALTO

Ca Mg Ca+Mg (meq/100mi) %  ppm (%)

Mg K K  SumBases NTot O Arena Limo Arcilia Caseliexsl
[7.80 J[ 131 J[11.53][ 2180 | ] Il 7320 J[ 1820 || ss0 | Arenoso franco
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Anexo 4. Fotos

1. Construccion de los cuadros de 2. Mezcla de Sustratos
siembra

3. Desinfeccién de los materiales como 4. Llenado de sustratos
sustratos



5. Trasplante 6. Cobertura

7. Sistema de riego 8. Fertilizacion



Anexo 4. Fotos

9. Campo experimental 10.Cosecha

11.Altura de planta 12.Dias a la flor



13.Porcentaje de plantulas viables 14. Tamafo del fruto (cm.)

15.Rendimiento 16.Visita asesor



