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1. TITULO

EVALUACION DE CUATRO ABONOS ORGANICOS EN LA
PRODUCCION DE LA FRESA (Fragaria chiloensis) VARIEDAD
ALBION EN LA GRANJA EDUCATIVA DEL COLEGIO
BACHILLERATO SAN VICENTE FERRER DE LA PARROQUIA
CHUQUIRIBAMBA CANTON LOJA — PROVINCIA DE LOJA.



2. RESUMEN

La investigacion denominada: “Evaluacion de cuatro abonos organicos en la
produccion de la fresa (Fragaria chiloensis) variedad Albién en la granja
educativa del colegio bachillerato San Vicente Ferrer de la parroquia
Chuquiribamba, cantén Loja, provincia de Loja”, tuvo como objetivo evaluar la
efectividad de cuatro abonos organicos en el rendimiento productivo del cultivo
de la fresa y determinar la rentabilidad de la produccion de fresa de los

diferentes tratamientos.

Se trabajé con cinco tratamientos y desarroll6 un disefio de blogques
completamente al azar con cinco tratamientos (T1: Bocashi de cuy; T2: Bocashi
de cabra; T3: Bocashi de ovino; T4: Bocashi de bovino; T5: Testigo) y cuatro
repeticiones. La unidad experimental (parcela) en cada tratamiento fue de 3 m.
de largo y 3 m. de ancho. La aplicacion de los abonos se la realizé al inicio de
la siembra. La metodologia para el primer objetivo fue: la aplicacion de bloques
completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones dando un total
de 20 unidades experimentales. Las variables que se evaluaron fueron
prendimiento de la planta, altura de la planta a los 15 y 45 dias, dias a la
floracion, peso del fruto en gramos y el nimero de frutos por planta. Para el
segundo objetivo se determind la produccion de fresa y en base a eso se
calculo los costos fijos, variables, rentabilidad y la relacion beneficio-costo.
Para el tercer objetivo se realizd un dia de campo con las personas de la zona
y se socializé todo el proceso. Los resultados fueron los siguientes: En el
porcentaje de rendimiento el testigo tuvo un valor mas alto llegando al 81,5%
en promedio, en la altura de la planta el testigo registré el menor valor llegando
a 8 cm de altura. EI nimero de dias a la floracion del T5: testigo, fue superior
registrando 93,3 dias en promedio, En peso de la fruta se tuvo un mayor peso
del fruto en el tratamiento tres con un valor de 282,5 gramos, El nUmero de
frutos del T3 y el T1 fue elevado registrando 19,5 y 19,3 frutos. En la
rentabilidad se tuvo 52,74% en el T1: Bocashi de cuy, y una relacion beneficio

costo de 1,53 es decir que los ingresos fueron superiores a las inversiones.



ABSTRACT

The research entitled: "Evaluation of four organic fertilizers in the production of
strawberry (Fragaria chiloensis) variety Albion educational farm in high school
Colegio San Vicente Ferrer parish Chuquiribamba Region Loja province of
Loja", aimed to assess the effectiveness of four organic fertilizers on the yield of
strawberry cultivation and determine the profitability of strawberry production of
different treatments.

We worked with five treatments and developed a design of a randomized
complete block with five treatments (T1: Bocashi guinea pig; T2: Bocashi goat;
T3: Bocashi sheep; T4: Bocashi bovine, T5: Control) and four repetitions. The
experimental unit (plot) for each treatment was 3 m. long and 3 m. wide. The
application of fertilizers is the place to start planting. The methodology for the
first goal was: the application of randomized complete block with five treatments
and four repetitions for a total of 20 experimental units. The variables that were
evaluated were engraftment of the plant, plant height at 15 and 45 days, days to
flowering, fruit weight in grams and the number of fruits per plant. For the
second objective strawberry production was determined and on that basis fixed
costs, variable, cost-effectiveness and benefit-cost ratio was calculated. For the
third objective was conducted a field day with the people of the area and the
whole process was socialized. The results were as follows: The percentage
yield the witness had a higher value reaching 81.5% on average in the plant
height the witness recorded the lowest value reaching 8 cm. The number of
days to flowering T5: witness, was higher recording 93.3 days on average fruit
weight increased fruit weight was taken into the three treatment with a value of
282.5 grams, the number of fruits of the T3 and T1 was elevated registering
19.5 and 19.3 fruits. T1: Bocashi guinea pig and a benefit cost ratio of 1.53
which means that revenues were higher than the investments: 52.74%

profitability in were reported.



3. INTRODUCCION

La produccion de fresa ha respondido en los ultimos afios a un importante
proceso de investigacion e innovacion en aspectos que van desde el color
hasta el sabor, y de manera especial a su resistencia para resistir largos
recorridos sin perder ninguna de sus cualidades. Aunque no hay cifras oficiales
de produccién en el pais; el precio en el mercado y el rojo intenso han
convertido a la fresa en una fruta atractiva para la siembra de los agricultores,

quienes han decidido cultivar en sus terrenos esta fruta brillante y fresca.

El presente trabajo va enfocado para los alumnos y personal docente el
colegio de la parroquia Chuquiribamba del cantdén y provincia de Loja, donde
basicamente se menciona sobre las buenas practicas en el manejo del cultivo
de la Fresa especialmente con la aplicacion de abonos organicos empleando
sustancias que provienen de residuos organicos de origen animal sometidos a

procedimientos en su elaboracion.

Ademas en la actualidad, la agricultura organica ha tomado gran importancia
en el mundo razén por la cual se propone cultivar esta fruta empleando cuatro
tipos de abonos organicos para evaluar el efecto sobre la productividad en la
amazonia y a la vez ofertar un producto de excelente calidad y libre de residuos

téxicos que afectan a la salud de los consumidores.

En la parroquia Chuquiribamba de manera particular en el colegio desde hace
algun tiempo se ha implementado el cultivo de fresa y la utilizacion de abonos
organicos con la finalidad de mejorar el rendimiento de la planta, bajar los
costos y proteger el medio ambiente. Actualmente en el cultivo de la planta se
esta utilizando abonos quimicos para su produccion siendo esta situacion una
preocupacion que se desea cambiar, a través del cultivo de fresas organicas de
calidad y que le permita al agricultor mejorar la calidad de sus terrenos y

obtener mejores resultados econémicos.



Tomando en cuenta la problematica existente en el sector se plante6 los

siguientes objetivos:

- Evaluar la efectividad de cuatro abonos organicos en el rendimiento
productivo del cultivo de la fresa.

- Determinar la rentabilidad de la produccion de fresa de los diferentes
tratamientos.

- Incentivar en la poblacion la necesidad de realizar cultivos de fresa en base

a tratamientos orgénicos.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 CULTIVO DE LA FRESA (Fragaria chiloensis)

4.1.1 ORIGEN

Los origenes de la fresa no se encuentra bien definidos existen diferentes

criterios e informacion algunos de los cuales detallo a continuacion:

Algunos consideran que tiene origen Europeo, particularmente en la zona
alpinica, mientras que otros la consideran de origen Chileno, de donde un
oficial francés, a principios del siglo Setecientos, importé a Europa las plantas
madre utilizadas como base para la constitucion del hibrido Fragaria x
ananassa, al cual pertenecen todas las variedades de fresas difundidas

actualmente (Zipmec, 2013).

La fresa es una planta de tipo herbaceo y perenne debido a su sistema de
crecimiento constantemente estd formado de nuevos tallos que la hacen
subsistir viva indefinidamente. Desde el punto de vista botanico, la fresa se
ubica en la familia de las Roséaceas, (comprende numerosas variedades) y no
sobrepasa los 50 cm de altura; Subfamilia: Rosideas; Tribu: Potentilea; Genero:

Fragaria spp. (Miranda, 2007).
La fresa es nativa de América, fue llevada desde tiempos de la conquista a

Europa, donde tuvo gran aceptacion y, gracias a diversos cruces, dio origen a

la planta que hoy se cultiva, de enorme interés comercial (Acufia, et. al., 2002).

4.1.2 TAXONOMIA

- Reino : Plantae
- Subreino : Embryobionta
- Division : Magnoliophyta

-  Clase : Rosidae



- Subclase : Rosonae

- Orden ; Rosales

- Familia : Rosaceae

- Subfamilia : Rosoideae

- Tribu ; Potentilleae

- Subtribu : Fragariinae

- Género : Fragaria

- Especie : Fragaria dioica

4.1.3 MORFOLOGIA

4131 Raiz

El sistema radicular es fasciculado, se compone de raices y raicillas. Las
primeras presentan cambium vascular y suberoso, mientras que las segundas
carecen de éste, son de color mas claro y tienen un periodo de vida corto, de
algunos dias o0 semanas, en tanto que las raices son perennes. En condiciones
Optimas pueden alcanzar los 2-3 m, aunque lo normal es que no sobrepasen
los 40 cm, encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros 25 cm.
(Vergara, 2014).

4.1.3.2 Tallo

El tallo esta comprimido en una roseta basal o corona, de la que surgen las
hojas en muy estrechos intervalos, trifoliadas, dentadas, de haz glabrescente y
envés con pelos aplicados, cuyos peciolos pueden alcanzar los 20 cm de altura
(Vergara, 2014).

4.1.3.3 Hojas
Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son largamente

pecioladas y provistas de dos estipulas rojizas. Su limbo esta dividido en tres

foliolos pediculados, de bordes aserrados, tienen un gran nimero de estomas



(300-400/mm?), por lo que pueden perder gran cantidad de agua por
transpiracion (Vergara, 2014).

4134 Flores

Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de la
corona, o de yemas axilares de las hojas. La flor tiene 5-6 pétalos, de 20 a 35
estambres y varios cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso. Cada
ovulo fecundado da lugar a un fruto de tipo aquenio. El desarrollo de los
aquenios, distribuidos por la superficie del receptaculo carnoso, estimula el

crecimiento y la coloracién de éste, dando lugar al “fruto” del fresén.

Se reproduce sexualmente mediante la formacién de inflorescencias
generalmente hermafroditas, pequefias, encima dicasial o monocasial, de
pétalos blancos y receptaculo amarillo. Los receptaculos terminan
desarrollando poliaquenios o “eterios” que contienen los verdaderos frutos

(aquenios) en su superficie (Vergara, 2014).

4.1.3.5 Fruto

El fruto de fresa pertenece a la categoria de los no climatéricos, por lo que no
completara su madurez comercial una vez recolectado. La forma y tamafio de
los frutos es una caracteristica varietal, aunque los factores ambientales

afectan en gran medida a este caracter (Infoagro, 2014).

La fresa es un fruto de color rojo brillante, suculento y perfumado que se. En
Occidente es considerada la "reina de las frutas". La fresa (Fragaria vesca)
crecié durante mucho tiempo en forma espontanea en los bosques, su cultivo
se realiz6 tardiamente por ser una fruta muy fragil y porque para obtener una
cosecha maxima de un mes al aflo era necesaria una ocupacion permanente

del suelo.

El fruto comestible se denomina ordinariamente "eterio". Se trata de un falso

fruto formado por el receptaculo, en el que se encuentran los aquenios

8



(pepitas), pequeiios y de color claro en la parte expuesta a la sombra y rojizo
oscuro la expuesta al sol. Los aquenios se pueden encontrar hundidos,
superficiales o sobresalientes de la pulpa, pueden ser poco numerosos, los
aguenios sobresalientes aumentan la resistencia de la superficie, pero al

momento de lavarlos se despegan varios de ellos.

La parte central del fruto puede estar muy o poco desarrollada y puede haber
frutos con el "corazon vacio". Ello es un caracter negativo. Los frutos pueden
ser de diferentes formas, segun el cultivo: conicos, conico-alargado, conico-

redondeado, esferoidales, oblatos, reniformes (Vergara, 2014).

4.1.4 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS

41.4.1 Clima

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

Temperaturas por debajo de 12 °C durante el cuajado dan lugar a frutos
desfigurados por frio, mientras que un clima muy caluroso puede provocar
una maduracion y coloracion del fruto muy rapida, lo que impide que el fruto

tenga el tamafio y el color adecuado para su comercializacion (Vergara, 2014).

La altitud en la que crece esta entre los 2000 y 2800 msnm, sin nubosidades

continuas (Hernandez, 2013).

41472 Suelo

La fresa crece en variedad de suelos, los requerimientos para una buena

produccion estan relacionados con el drenaje y el contenido de la materia

9



organica, el terreno para que este bien suelto como lo requiere el cultivo de la
misma debe ser arado o remover a una profundidad de por lo menos de 40
cm. El rango de PH puede variar entre 5.5y 7 (Cockrell, 1992).

El equilibrio quimico de los elementos nutritivos es mas importante y favorable
para el cultivo que una riqueza elevada de los mismos. Niveles bajos de

patdgenos son a la par indispensables para el cultivo.

La granulometria O6ptima de un suelo para el cultivo del freson

aproximadamente es:

- 50% de arena
- 20% de arcilla
- 15% de calizas

- 5% de materia organica

En conclusion, un suelo considerado como arenoso o franco-arenoso y
homogéneamente profundo seria el ideal para la siembra de la fresa (Vergara,
2014).

4.1.5 VARIEDAD DE FRESA ALBION

Es una variedad con alta adaptabilidad geografica, que puede ser puede ser
utilizada tanto para produccién de verano-otofio en zonas frias con veranos
suaves, para produccion primavera verano y también tiene se adapta a climas
subtropicales, es una fruta preferida por los comerciantes y consumidores
(Campifnas, 2014).

4151 Caracteristicas

La fruta posee algunas caracteristicas que le hacen atractiva para el consumo

entre las que detalla:

- Planta rustica con hojas gruesas

10



- Frutas grandes conicas y alargadas de color rojo intenso
- Planta mediana de facil recoleccién de la fruta

- Excelente sabor y buen comportamiento en pos-cosecha
- Resistente a plagas

- Planta con muy buena aceptacién por los productores (Agro, 2012).

4.2 MANEJO DEL CULTIVO

4.2.1 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

4.2.1.1 Nitrégeno

La fresa es un cultivo que requiere un alto porcentaje de Nitrégeno para su
normal desarrollo; ademas indican que se debe tener extremo cuidado en no
sobre dosificar este elemento debido a que la planta se torna susceptible al
ataque de plagas y enfermedades. La cantidad que requiere la fresa para su
ciclo productivo es de 20 g/m?. El nitrégeno es recomendable aportar la mayor
cantidad aproximadamente un 80% una vez iniciado el cultivo (Maldonado et
al., 1995).

El Nitrégeno constituye del 2 al 4 por ciento del peso seco de la planta, ademas
es una parte principal de proteinas y clorofila que intervine en el desarrollo de
la planta (Bolda, 2013).

421.2 Fosforo

El fésforo es el responsable del desarrollo radical asi como de la floracion. El
requerimiento de fésforo para el cultivo de fresa es de 10 g/m? de anhidrido
fosforico (P,0s), este elemento se puede encontrar en cualquier fertilizante
fosfatado, estos elementos se pueden aportar a mitad de fondo y mitad de
cobertura (Maldonado et al., 1995).
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La funcidon mas importante del fosforo es la provision y transferencia de energia

que controla la mayoria de los procesos de la planta (Bolda, 2013).

421.3 Potasio

Este nutriente es requerido para aumentar el tamafio de los frutos. El cultivo de
fresa necesita como minimo 250 Kg de K,O por hectarea para su normal
desarrollo y produccion, estd encargado de regular el agua en las plantas
(Orellana, 2002).

4214 Calcio

El cultivo de fresa es muy exigente en calcio, especialmente cuando se trata de
suelos acidos, en una hectarea se necesita por lo menos 240 Kg para

mantener una produccion de fresa en condiciones normales (Orellana, 2002).

4215 Magnesio

Los requerimientos de magnesio en el cultivo de fresa, son alrededor de 200
Kg por hectarea (Maldonado y Hernandez 1995), cantidad relativamente alta,
debido a que este elemento interviene en el proceso de fotosintesis. Cuando el
magnesio es deficiente, la planta presenta serios problemas en su desarrollo, lo

gue afecta directamente en la productividad.

4.2.2 REQUERIMIENTOS HIDRICOS

4221 Laminaderiego

Se refiere a una determinada cantidad de agua que es necesario aplicar al
suelo para que satisfaga las necesidades para el cultivo de la planta, esto
depende de la capacidad de provision de agua que tenga el suelo, del peso
especifico del mismo, asi como la profundidad de las raices, esto va a
depender de diferentes factores como la calidad de suelo, cultivo, profundidad

del agua en el suelo, nivel de humedad entre otros (Valverde, 1998).
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Los riegos deberan ser moderados y aplicados sélo cuando las plantas tengan
verdadera necesidad de agua. Es conveniente regar con mayor frecuencia en
la época previa a la floracion, siempre que se suspenda cuando los frutos
comiencen a desarrollarse, pues exceso de agua en esta época da como

resultado frutos poco fragantes e insipidos (Alsina, 1990).

La cantidad y frecuencia de riego depende de varios factores como clima,
suelo, variedad y edad de la plantacion. En general se debe regar luego de la
plantacion y desde ese momento se debe controlar el riego de tal manera que
el suelo siempre permanezca en capacidad de campo, para lograr esto se
recomienda la implementacion de un tensiometro para mantener un buen nivel

de humedad en los primeros 10 a 15 cm del suelo (Montes, 1996).

42272 Frecuencia

El cultivo de la fresa es exigente en humedad, en mas de 80% de la capacidad
de campo. También es sensible al contenido de sales en el agua y se dice que
cuando la cantidad de cloruro de sodio excede a las 100 ppm, provoca
reduccion de la produccion de la fruta, ademas se sefiala que en periodos de
alta temperatura, se riega cada 4 a 5 dias y en periodos humedos cada 7 - 10
dias. De acuerdo a los distintos suelos se requieren diferentes frecuencias de
riego, recomienda colocar en el campo tensiémetros para verificar y controlar la

cantidad de riego que requiere el suelo (Folquer, 1986).

4.2.2.3 Calidad de agua

La fresa es un cultivo muy riguroso tanto en las cantidades de agua, muy
repartidas y suficientes a lo largo del cultivo, como en la calidad que presente
ésta. Por tal razén recomienda realizar analisis frecuentes de aguas que se
utilizan en el riego con la finalidad de detectar problemas y corregirlos a tiempo
a través de neutralizacion de carbonatos o bicarbonatos en caso de ser

necesario (Orellana, 2002).
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4.2.3 LABORES PRECULTURALES

4.2.3.1 Sistema de propagacion

Es indispensable disponer de material original de propagacion de buena
calidad para el cultivo de la frutilla, la mejor via es la vegetativa ya que
favorece al enraizamiento de las partes de la planta seleccionada por los
métodos de division de la corona; por estolones, meristemos, etc. (Orellana,
2002).

4.2.3.2 Limpieza del terreno

Tiene como objetivo mejorar las condiciones para el desarrollo de la planta
desde el instante de la siembra hasta la finalizacién de su ciclo productivo. El
cultivo del terreno bien realizado pueden modificar las caracteristicas del suelo

aumentando su volumen, fertilidad y su permeabilidad.

Un perfecto desterronado permite que la planta se enraice y se desarrolle de
mejor forma y mejora la calidad de la planta, los suelos esponjosos bien
trabajados dan al terreno la aireacion suficiente permitiendo la circulacion del

agua (Quilambaqui, 2003).

Se recomienda hacerlo de forma mecanica, es decir mediante la utilizacién de
una rastra o aradora con la finalidad de disolver las chambas y terrones del
terreno, bajo ningun concepto se aconseja la aplicacion de herbicidas. Ademas
por limpieza del suelo se entiende, a mas de eliminacion de maleza, también
eliminacién de piedras y todo tipo de basura presente en el sitio predestinado
para desarrollar el cultivo, de tal manera que quede absolutamente libre de

impurezas que a la larga puedan comprometer al cultivo (Orellana, 2002).

4.2.3.3 Nivelado

Es necesario realizar la nivelacion el terreno con el objetivo de facilitar sobre

todo el manejo adecuado del riego, en vista de que la fresa requiere laminas y
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frecuencias de riego que demandan de gran precision, lo mas usual es la
utilizacion de una rastra para economizar tiempo y mano de obra, lo que

permite bajar el costo de produccion.

Ademas se debe nivelar el terreno para que el suelo quede limpio de terrones
antes de la siembra o plantacion. En un cultivo ya establecido rompe la costra
superficial y arranca las malezas quedando el terreno limpio de estas.
(Lorente, 2008).

4.2.3.4 Levantamientos de camas

El levantamiento de camas es una técnica muy necesaria dentro del manejo de
este cultivo por cuanto su sistema radical es muy susceptible a la humedad,
por esta razén la construccion de camas sobre nivel debe ser lo indispensable.
El levantamiento de las camas deben tener forma de piramides, La altura de las
mismas se recomienda hacer a unos 30 cm del nivel del suelo y el ancho de
cama puede variar segun el manejo que se pretenda realizar, sin embargo en
la actualidad lo méas aconsejable es realizarlo de 0,50 m para facilitar el manejo

en los cuidados culturales y la recoleccién de los fruto (Orellana, 2002).
4.2.3.5 Abonado

La fresa es una planta exigente en materia organica, por lo que es conveniente
el aporte de estiércol de alrededor de 3 Kg/m? que ademés debe estar muy
bien descompuesto para evitar favorecer el desarrollo de enfermedades y se
enterrara con las labores de preparacion del suelo. Se deben evitar los abonos
organicos muy fuertes como la gallinaza, la palomina, etc. Como abonado de
fondo se pueden aportar alrededor de 100 g/m? de abono complejo 15-15-15
(Juscafresa, 1983).

La Enciclopedia Practica de la Agricultura y ganaderia (1999), manifiesta que el
abonado de fondo consiste en unas 15 tm/ha de estiércol muy bien
descompuesto, 90 Kg/ha de N, 120 Kg/ha de P,0Os y 180 Kg/ha de K;O. Estas

aportaciones se complementaran con coberteras que, en conjunto, suministren
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otros 100 Kg/ha de N y 50 Kg/ha de KO.

4.2.3.6 Instalacion de cintas de goteo

La fresa se presta de forma espectacular para manejarlo bajo el sistema de
riego por goteo, el cual debe ser instalado antes de la plantacion, de tal
manera que el plastico las proteja y de esta forma evitar todo tipo de

incomodidades (Juscafresa, 1983).

4.2.3.7 Cobertura del suelo o acolchado

Consiste en extender sobre el suelo un material plastico, generalmente
polietileno, de forma que la planta va alojada en orificios realizadas sobre
dichas laminas. La impermeabilidad del material evita la evaporacién del agua
del suelo lo que le convierte en un buen regulador hidrico y economizador de
agua. El sistema contribuye a incrementar la precocidad de la cosecha y la

temperatura media de la zona donde se sittan las raices de la planta.

Otra de las ventajas del suelo acolchonado es que el fruto que se obtiene es
limpio y evita el ataque de las hormigas al fruto, al mismo tiempo evita el costo
del deshierbe (Alsina, 1990).

4.2.4 LABORES CULTURALES

4241 Deshierba

El control de malezas en el cultivo de la fresa es una labor necesaria para
alcanzar resultados satisfactorios, ya que con esto se evita competicion hidrica
y nutricional del huerto con la mala hierba. Ademas por otro lado se elimina
hospederos de plagas y enfermedades, el control quimico no es recomendable
en vista de que se corre riesgo de afectar al cultivo y al suelo en especial. Para
reducir la aparicion de maleza hoy en dia se ha disefiado el plastico mulch para

acolchar el suelo y de esta manera economizar la mano de obra (Alsina, 1990).
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42472 Poda de estolones

Durante el desarrollo del cultivo se debe eliminar los tallos laterales o estolones
gue emergen de la base de cada planta debido a que representan una salida
de nutrientes y ademas la planta adopta una manera temprana de propagarse
lo que a la final representa pérdidas para el agricultor en vista de que no existe

floracién, mucho menos frutos (Orellana, 2002).

4.2.4.3 Podade hojas viejas

La produccion constante de tallos hace que la planta tome una forma de
macolla en donde se acumula gran cantidad de hojas y ramas secas,
consecuencia también del calor producido por la cobertura de polietileno negro.
Esta hojarasca retiene humedad que facilita el ataque de hongos a la fruta y
ademas dificulta la aplicacion de plaguicidas, por lo que es necesario eliminarla
mediante un apoda de limpieza. La poda debe realizarse una vez terminados
los ciclos fuertes de produccion; 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
ventilacion, se acelera la renovacion de la planta, facilita la aplicacion de

plaguicidas y previene el ataque de hongos en la fruta (Orellana, 2002).

4.3 ABONOS ORGANICOS

4.3.1 DEFINICION

Los abonos organicos ya sean solidos o liquidos, provienen de los desechos
organicos (vegetales, animales y domésticos), obviamente estos métodos
tienen su origen en Asia, donde inicialmente los agricultores desarrollaron un
tipo de tecnologia cacera para aprovechar desechos provenientes de los

animales domeésticos y restos de cosecha en algunos casos, al inicio se
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elaboraba Unicamente abonos soélidos pero mas tarde se probé de manera
liquida y tuvo excelentes resultados (Suquilanda, 2000).

Los abonos organicos son sustancias de origen vegetal, animal o la
combinacion de las dos que ayudan a aumentar el contenido de nutrientes y
materia organica en el suelo. Existen abonos organicos que pueden aportar al
suelo nutrientes minerales como son el nitrégeno, fosforo y potasio, otros que
buscan mejorar las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del terreno
(Navarro, 2008).

4.3.2 IMPORTANCIA DE LOS ABONOS ORGANICOS

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en
los diferentes cultivos, esta obligado a la busqueda de alternativas fiables y
sostenibles. En la agricultura ecologica, se le da gran importancia a este tipo de

abonos, y cada vez mas, se estan utilizando en cultivos intensivos.

Ademas el excesivo uso de fertilizantes quimicos ha producido muchos
problemas en la agricultura, entre ellos se indican la contaminacion del medio
ambiente, fuga de divisas, aumento de costos en la produccion y salinizacion
de los suelos. Varios agricultores se han vuelto dependientes de los productos
quimicos porque desconocen la eficacia de los abonos organicos y sus

beneficios (Enriquez, 2013).

4.3.3 PROPIEDADES DE LOS ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos tienen propiedades que ejercen determinados efectos

sobre el suelo, que hacen aumentar la fertilidad.

4.3.3.1 Propiedades fisicas

- El abono organico por ser de color oscuro, adsorbe mas las radiaciones
solares, de esta forma el suelo obtiene mas temperatura y se pueden
adsorber con mayor facilidad los nutrientes.
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- El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas

ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

- Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influye en el drenaje y aireacion
(Corpoica, 2007).

- Disminuye la erosién del suelo, evitando que se laven las particulas al

formar agregados soélidos en el suelo.

- Mejora la retencién de la humedad en el suelo, porque absorbe mas el
agua cuando se riega, y esto ayuda al cultivo en época de verano

(Ministerio de agricultura, ganaderia y pesca, 2011).

4.3.3.2 Propiedades quimicas

- Los abonos organicos proporcionan un aporte completo de nutrientes para
el cultivo de diferentes plantas, aunque en bajas concentraciones de
manera especial de nitrdgeno y fosforo.

- Aumenta la capacidad de intercambio catiénico, optimizando la retencion
de cationes en el suelo, lo que permite mejorar la eficiencia de la
fertilizacion y el rendimiento de los cultivos (Ministerio de Agricultura,

ganaderia y pesca, 2011).
- Los abonos organicos favorecen la aireacién y oxigenacion del suelo por lo
que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los micro-

organismos aerobios.

- Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente (Enriquez, 2013).
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4.3.3.3 Propiedades bioldgicas

- Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo
que hay mayor actividad radicular y de microorganismos aerobios alrededor

de la raiz.

- También produce sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento,
incrementan considerablemente el desarrollo de microorganismos
benéficos, tanto para degradar la materia organica del suelo como para

favorecer el desarrollo del cultivo (Padilla, 2002).

4.3.4 CLASES DE ABONOS ORGANICOS

Los abonos organicos se clasifican en solidos como el bocashi, compost,
humus, y liqguidos como el biol, etc., ambos se forman en una fuente valiosa de
fertilizantes para los pequefios, medianos y grandes agricultores y a la vez un
ahorro significativo de dinero porgue disminuye los costos de produccion, asi
como también protege la salud, el medio ambiente y se obtienen productos

agropecuarios sanos y de alta calidad nutricional (Guerrero 1993).

4.3.4.1 Abono organico fermentado bocashi

El bocashi es un sistema de preparacion de abono organico de origen japonés
gue puede requerir no mas de 10 o 15 dias para estar listo para su aplicacion;
sin embargo, es mejor si se aplica después de los 25 dias, para dar tiempo a

gue sufra un proceso de maduracion.

- Este abono resulta de la descomposicibn de materia organica con la
intervencion de microorganismos, esta se realiza en presencia 0 no de
oxigeno, produciéndose una fermentacion aerdbica y anaerobica, para
lograr este abono se necesita que se lo voltee todos los dias hasta finalizar

el procesos (Ministerio de agricultura, ganaderia y pesca, 2011).
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a. Ventajas del bocashi

- No se forman gases toxicos, ni malos olores, ya que se realiza controle en

cada etapa del transcurso de fermentacion.

- El volumen que se produce se adecua a las necesidades de utilizacion del
abono, asi como su almacenamiento y transporte y el material para su

elaboracion que es de facil obtencion.

- Su elaboracion se adapta a cualquier clima y ambientes en los que se

desarrollen las actividades agropecuarias.

- Desactivacion de agentes patogénicos, muchos de ellos perjudiciales en
los cultivos y causantes de enfermedades.

- El producto se procesa en un periodo relativamente corto y por tanto se lo

puede utilizar en los cultivos de forma inmediata.

- Por medio de la inoculacion y reproduccion de microorganismos hativos
existentes en los suelos locales y levaduras, los materiales se transforman
gradualmente en nutrientes de buena calidad disponibles para la tierra, las
plantas y la propia retroalimentacion de la actividad bioldgica.

- Bajo costo en la elaboracion del abono (Pesa, 2011).

b. Condiciones para la elaboracion

De acuerdo al programa especial para la seguridad alimentaria (PESA) en el

Salvador 2011, las condiciones son las siguientes.

- Temperatura: Esta en funcion del incremento de la actividad microbiologica
del abono que comienza con la mezcla de los componentes. Después de
14 horas de preparado el abono debe presentar temperaturas superiores a

50°C, lo que es un buen signo para continuar con las demas etapas del
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proceso. La actividad Microbiologica puede verse afectada por la falta de

oxigenacion y el exceso o escases de humedad.

- La humedad: Determina las condiciones para el buen desarrollo de la
actividad y reproduccion microbiolégica. La humedad Optima para lograr la
mayor eficiencia del proceso de fermentacion del abono, oscila entre un 50
y 60 % del peso, los materiales estan vinculados a una fase de
oxigenacion, cuando la humedad es inferior al 35% se produce una
descomposicion aerdbica lenta de los materiales organicos que se utilizan

en la elaboracién del bocashi

- La aireacion: La presencia del oxigeno dentro de la mezcla es necesaria
para la fermentacion aerdbica del abono. Se calcula que debe existir una
concentracion de 6 a 10% de concentracién de oxigeno en los macro poros
de la masa. Si, en caso de exceso de humedad, los micro poros presentan
un estado anaerobico se perjudica la aeracién y, consecuentemente, se

obtiene un producto de mala calidad.

- El pH: La elaboracién de este tipo de abono demanda que el pH oscile
entre un 6 y un 7,5, ya que los valores extremos impiden la actividad
microbiolégica durante el proceso de la degradacion de los materiales. Sin
embargo, al inicio de la fermentacion el pH es bien bajo, pero
progresivamente se va auto-corrigiendo con la evoluciéon de la fermentacion

o maduracion del abono (Pesa, 2011).

c. Materiales utilizados en la elaboraciéon de Bocashi

A continuacion se describen los insumos necesarios para la elaboracion del

bocashi.
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Cuadro 1. Materia prima para producir 30 sacos de bocashi

Cantidad Materia prima
7,5 Sacos de carbéon vegetal (ceniza)
9 Sacos de estiércol (para la investigacion se utilizara 4 tipos
de estiércol: cabra, ovino, cuy y bovino)
6 Sacos de cascarilla de arroz
15 Sacos de semolina de arroz
12 Sacos de tierra de subsuelo
4,5 Sacos de tierra de montafna
15 Litros de melaza
200 Litros de agua (cantidad aproximada)

Fuente: Picado, 2005

Cuadro 2. Composicion quimica de los estiércoles utilizados para elaborar el

bocashi.

Especie Animal N% P,0s % K’0™ Ca0”
Oveja 1,95 0,31 1,26 1,16
Cabra 1,55 2,92 0,74 3,20
Cuyes 0,60 0,03 0,18 0,55
Bovino 0,32 0,21 0,16 0,34

Fuente: SEPAR, 2004

Para la practica y utilizacién en general se puede considerar que el estiércol
contiene: 0,5 por ciento de nitrégeno, 0,25 por ciento de fésforo y 0,5 de
potasio, es decir que una tonelada de estiércol ofrece en promedio 5 Kg de
nitrégeno, 2,5 Kg de fésforo y 5 Kg de potasio. Al estar expuesto al sol y la
intemperie, el estiércol pierde en general su valor (Picado, 2005).

d. Preparacion del bocashi

- Coloque los materiales en forma ordenada en capas tipo pastel alternando
el orden de cada capa, no existe un orden especifico.

- La mezcla de los ingredientes se hace en seco en forma desordenada, de
un monton a otro.

- Se mesclan los ingredientes:, melaza, Levadura y Agua, en un recipiente;

- Se vuelve a mesclar todos los elementos, volteando de un monton a otro,
durante este proceso se va humedeciendo homogéneamente con la
mezcla de melaza, levadura y agua;

- Los materiales se humedecen una sola vez;
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- Se procede a extender en el piso la masa, de tal modo que la masa
extendida tenga una altura de 50 cm como maximo, es importante que el
material este protegido del sol y de la lluvia bajo techo.

- Durante los primeros dias la temperatura tiende a subir hasta 80 grados,
por lo que debe controlarse, volteando el monton dos veces al dia, por la
mafiana y por la tarde, que por lo general se realiza hasta el 7™ dia.

- Cuando la temperatura se regula en 50 grados, ya se puede voltear una
vez al dia (De la Llana et.at., 2004).

e. Utilizacién del bocashi

Es preciso que en cualquiera de las formas de aplicacion, el abono organico y
el suelo estén humedos, de no ser asi, no tendria ningun efecto inmediato.
También se lo puede utilizar en los surco antes de sembrar algunos cultivos en

forma directa.

El bocashi puede utilizarse en cultivo de café, platano, frutales un una cantidad
de 3 a 4 Kg, por planta. Para las hortalizas es necesario dejar que el abono
madure de 2 a 3 meses en sacos, y se aplica de 30 a 100 gr por planta y para
almécigos se recomienda mesclar 10 a 40% de bocashi con 50 a 80% de tierra

y mesclar un 10% de carbon pulverizado (Picado, 2005).

4.4 OTROS TRABAJOS REALIZADOS

Espinoza (2008) realiz6 un trabajo de investigacion denominado: “Efecto de la
incorporacion de abonos verdes y dos niveles de biofertilizantes sobre el cultivo
de fresa (Fragaria spp.) variedad Britget en las sabanas, Madriz”, en él se
planted evaluar momentos de incorporacion de abonos verdes y biofertilizantes
en el cultivar de fresa Britget. Para esto utilizo un Disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA) con arreglos en parcelas subdivididas en el que se
estudio especies de leguminosas: caupi (Vigna unguiculata L.) y mungo (Vigna
radiata L.), y su incorporacion en el suelo (12, 24 y 36 dias después de la

siembra), y niveles de biofertilizantes (200 y 400 litros por Ha). Los resultados
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que obtuvo indicaron que los abonos verdes y sus momentos de incorporacién
al suelo, asi como los niveles de biofertilizantes foliar tuvieron efecto

significativo sobre el rendimiento total de la fresa variedad Briget.

Verdugo (2011), llevoé a cabo una investigacion denominada: Introduccion de
dos variedades de fresa (Fragaria vesca) y técnica de fertirrigacion empleando
cuatro biofertilizantes liquidos en Pablo Sexto Morona Santiago, con el
propésito de evaluar cuatro tipos de abonos organicos liquidos aplicados
mediante fertirriego (fertirriego empleando té de estiércol F1, fertirriego
empleando té de frutas F2, fertirriego empleando Caldo Super Cuatro F3,
fertirriego en base a biol de hierbas F4 y un testigo que consistié en riego con
agua libre de sustancias nutritivas F5, en dos variedades de fresa (Diamante
V1 y Albidn V2), a méas de, efectuar el analisis econdmico de los tratamientos.
Los tratamientos fueron 10. EI utiliz6 el disefio experimental de parcelas
divididas con arreglo factorial de 5 x 2, con tres repeticiones, asignando a las
parcelas principales el factor fertirrigacion y a las subparcelas el factor
variedades. Ademas efectud el andlisis de variancia, pruebas de Tukey al 5% y
Diferencia Minima Significativa al 5% para el factor variedades. El analisis
econdémico lo efectué mediante el calculo de la relacidén beneficio costo (RBC).
Con la utilizaciéon del fertirriego empleando Caldo Super Cuatro (F3), obtuvo el
segundo mejor porcentaje de prendimiento (97,56%); la mayor altura de planta
a los 60 dias (24,38 cm), como a los 90 dias (29,56 cm). Es mas se acortaron
los dias a la floracion (99,33 dias), obtuvo frutos de mayor peso (14,53 g), y
namero de frutos cosechados por planta (84,70 frutos). En la variedad
Diamante (V1), report6 diferencias significativas en el crecimiento en altura de
planta a los 60 dias (21,35 cm) y a los 90 dias (27,67 cm); en tanto que, en el
resto de variables, en la produccion de frutos y rendimiento, no encontrd
diferencias significativas en contraste con la variedad Albién (V2). La
interaccion fertirriego empleando Caldo Super Cuatro en la variedad Diamante
(F3V1), reportd los mejores resultados, ya que obtuvo las plantas de mayor
crecimiento en altura a los 90 dias (24,87 cm) y los frutos de mayor peso (15,40
g), Yy numero de frutos cosechados por planta (86,33 frutos), por lo que los
rendimientos de ese tratamiento fueron los mejores, por lo que se considera el

tratamiento apropiado para llevar adelante el cultivo de la fresa en las
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condiciones ambientales del cantén Pablo Sexto de la provincia de Morona
Santiago. De la relacion beneficio costo, determiné que, el tratamiento F3V1
(fertirriego empleando Caldo Super Cuatro en la variedad Diamante) alcanzo la
mayor relacion beneficio costo de 0,28, en donde los beneficios netos
obtenidos fueron 0,28 veces lo invertido, siendo desde el punto de vista
economico el tratamiento de mayor rentabilidad.

Con el propdsito de conocer la influencia que tienen los fertilizantes y los
abonos organicos en el crecimiento del cultivo de la fresa, Guerra (2008),
realizo el trabajo de investigacion titulado: “Efectos de biofertilizantes y abonos
organicos en la produccién de fresa (Fragaria x ananassa Duch)”. El autor
realizd la investigacion en la localidad de Totoldn en Michoacan. Tomo en
cuenta los siguientes tratamientos: compost, harina de pescado y hongos
microrrizicos. En los resultados obtenidos consideré el rendimiento de fruto por
planta tomando en cuenta el peso en gramos del fruto. Es asi que en el
compost y en la harina de pescado obtuvo 446,86 gramos y 424,32 gramos de
fruta fresca por planta mientras que en el testigo tuvo 238,83 gramos de fruta
fresca/planta.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

5.1.1 DE CAMPO

- 261 metros cuadrados de area del terreno.
- Pico

- Pala

- Rastrillo azadones

- Estiércol de ovinos, caprinos, cobayos y bovino
- Piola

- Estacas

- Semillas de fresa (variedad Albion)

- Plastico

- Sistema de riego por goteo

- Motocultor

- Plastico

5.1.2 DE OFICINA

- Libreta de apuntes

- Ficha de observacion
- Camara fotografica

- Computadora

- Folletos

- Publicaciones

5.2 METODOS

5.2.1 UBICACION

La investigacion se realizd6 en la Granja Educativa Productiva del Colegio

Bachillerato San Vicente Ferrer, ubicado en la parroquia de Chuquiribamba



perteneciente al canton Loja. Sus limites son: Norte, las parroquias de Gualel y
Santiago; al Sur, la parroquia Chantaco y el canton Catamayo; al Este, la

parroquia Santiago y al Oeste, la parroquia El Cisne.

El lugar cuenta con las siguientes coordenadas (UTM): 9 574 751 N - 684 150
E. (Gobierno autbnomo descentralizado de Loja, 2014).

5.2.2 CONDICIONES METEOROLOGICAS

La parroquia de Chuquiribamba se encuentra entre las siguientes condiciones

meteoroldgicas:

- Altitud: 2 723 msnm

- Clima: Templado frio

- Temperatura: fluctia entre 8° C y 20° C, siendo 12,5 ° C la temperatura
promedio.

- Humedad: entre 65% a 85%

- Precipitacion: fluctia entre 700 mm a 1300 mm

- Zona de vida: Bosque humedo montano (Gobierno auténomo

descentralizado de Loja, 2014).

5.2.3 METODOLOGIA PARA EL PRIMER OBJETIVO

Evaluar la efectividad de cuatro abonos orgénicos en el rendimiento productivo

del cultivo de la fresa.

5.2.3.1 Disefio experimental

Se utilizo el modelo experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones y
se realizaron las pruebas de significancia (Prueba de Tukey). Estos métodos

son recomendados para investigaciones que implican disefios experimentales,

tal como se lo describe en el siguiente cuadro.
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Cuadro 3. Tratamientos para evaluacién del cultivo de fresa.

DOSIS

BLOQUES TRATAMIENTOS ABONO ton/Ha. Kg./parcela
1 T1 Bocashi de cuy 20 18 Kg por parcela
1 T2 Bocashi de cabra 20 18 Kg por parcela
1 T3 Bocashi de ovino 20 18 Kg por parcela
1 T4 Bocashi de bovino 20 18 Kg por parcela
1 T5 Testigo 00

DOSIS

BLOQUES TRATAMIENTOS ABONO ton/Ha. Kg./parcela
2 T1 Bocashi de cuy 20 18 Kg por parcela
2 T2 Bocashi de cabra 20 18 Kg por parcela
2 T3 Bocashi de ovino 20 18 Kg por parcela
2 T4 Bocashi de bovino 20 18 Kg por parcela
2 T5 Testigo 00
3 T1 Bocashi de cuy 20 18 Kg por parcela
3 T2 Bocashi de cabra 20 18 Kg por parcela
3 T3 Bocashi de ovino 20 18 Kg por parcela
3 T4 Bocashi de bovino 20 18 Kg por parcela
3 T5 Testigo 00

DOSIS

BLOQUES TRATAMIENTOS ABONO ton/Ha. Kg./parcela
4 T1 Bocashi de cuy 20 18 Kg por parcela
4 T2 Bocashi de cabra 20 18 Kg por parcela
4 T3 Bocashi de ovino 20 18 Kg por parcela
4 T4 Bocashi de bovino 20 18 Kg por parcela
4 T5 Testigo 00

Fuente: Autor

Cuadro 4. Caracteristicas del disefio experimental en campo.

Detalle

Valor

Area total del ensayo
Area de las parcelas

Largo de la parcela
Ancho de la parcela

N° de parcelas (unidades experimentales)
Camino entre camas
Distancia entre plantas
Distancia entre hilera

Hileras por parcela

N° de plantas por parcela

N° total de plantas
N° de repeticiones
N° de tratamientos

261 m°.
9m
3m
3m

20

0,50 m
0,30 m
0,30 m

81
1620

Fuente: Autor

29



Se estableci6 4 tratamientos y 1 testigo, con 4 repeticiones cada uno dando un
total de 20 unidades experimentales. Se elaboré 4 tipos de bocashi utilizando

diferentes estiércoles como son de cuy, cabra, ovino y bovino,

5.2.3.2 Manejo del ensayo

a. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realizd con 25 dias de anticipacion, a una
profundidad de arado de 25 cm. El arado se lo realiz6 con traccion animal
disponible en la zona, posteriormente se procedid a mullar el suelo y eliminar
residuos y malezas para obtener un normal desarrollo de la raiz de la fresa.

Esta actividad cont6 con la colaboracion de técnicos y estudiantes de colegio.

b. Trazado de platabandas y caminos

Se trazaron 20 parcelas de 3 m de largo por 3 m de ancho los caminos de 0.50
m de ancho. En su delimitacion se utiliz6 estacas y piola.

c. Preparacion de parcelas

La preparacion de las parcelas se realiz6 de forma manual con ello se obtuvo
una capa uniforme del suelo que garantizé el trasplante y desarrollo de las
plantas.

d. Semillas

Las semillas de la fresa variedad Albion fueron seleccionadas de plantas
madres de mayor vigor y uniformidad y fueron adquiridas en la ciudad de
Ambato.

e. Instalacion de riego por goteo

El sistema de riego que se doté al cultivo fue por goteo los goteros y se

ubicaron a cada planta.
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5.2.3.3 Preparacion del bocashi

Para la preparacion del bocashi se considerd los siguientes materiales que se

detallan en el cuadro cinco.

Cuadro 5. La preparacion del bocashi se realizé utilizando los siguientes

materiales:
Cantidad Materia prima
7,5 Sacos de carboén vegetal (ceniza)
9 Sacos de estiércol (para la investigacion se utilizara 4

tipos de estiércol: cabra, ovino, cuy y bovino)

6 Sacos de cascarilla de arroz
15 Sacos de semolina de arroz
12 Sacos de tierra de subsuelo
4,5 Sacos de tierra montafia
15 Litros de melaza
200 Litros de agua (cantidad aproximada)

Fuente: Autor

a. Preparacion del abono

Se colocé los materiales ordenando en capas tipo pastel alternadamente, sin
ningun orden especifico, la mezcla de los ingredientes se realizé en forma
desordenada, los ingredientes se subdividieron en partes iguales y se obtuvo 2
montones para facilitar su mezcla, luego se procedié a mezclar la melaza, se
humedecieron los materiales en forma homogénea y se mantuvo la humedad al
60%.

Se considerd que los materiales no excedieran los 50 cm de altura con el fin de
facilitar la accion del aire, a partir del segundo dia se mezclé el abono una vez

en la mafana y otra en la tarde.

Para la aplicacion del abono en las parcelas se las humedecié con el fin de que

el abono tenga efecto inmediato.
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5.2.3.4 Deshierba

A los 35 dias que se planto a la planta se hizo el deshierbe en forma manual,
ademas se realizé el deshierbe después de cada cosecha con la ayuda de los
estudiantes del colegio Vicente Ferrer.

5.2.3.5 Control de plagas y enfermedades

Se manejo un formulario de campo en el que se registr6 todas las plagas y
enfermedades que se presentaron durante el proceso productivo.

5.2.3.6 Cosecha

Esta labor se realizé cuando los frutos alcanzaron la madurez comercial (a
partir de los 123 dias desde el trasplante). Se efectuaron dos cosechas
semanales; de forma manual, y se coloco los frutos en recipientes plasticos
para evitar dafios fisicos.

5.2.3.7 Variables a evaluar

a. Porcentaje de prendimiento

Para evaluar esta variable se conté el nimero de plantulas prendidas, del total

de plantas de la parcela, cuyos valores se determinaron en porcentaje.

b. Altura del a planta

Para determinar el comportamiento de la altura de la planta en los diferentes
tratamientos se evalud por dos ocasiones a los 30 y 60, dias para ello se utilizd

un flexébmetro, el registro se tomé desde la base de la planta hasta la parte
terminal del tallo.
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c. Dias alafloraciéon

Se contabilizé los dias transcurridos desde la plantacion hasta cuando el 50%

de las plantas de las parcelas presentaron flores abiertas.

d. Peso de fruto por planta

De las tres primeras cosechas, se pesaron los frutos maduros de cinco plantas

tomadas al azar de las parcelas.

e. Numero de frutos cosechados por planta

Del numero de cosechas realizadas, se registr6 el numero de frutos

cosechados por planta, de cinco plantas tomadas al azar de las parcelas.

f. Rendimiento

El rendimiento por parcela, se determin6 tomando en cuenta el peso total de
frutos segun el niumero de cosechas realizadas, expresando los valores en

toneladas métricas por hectarea.

5.2.4 METODOLOGIA PARA EL SEGUNDO OBJETIVO

Determinar la rentabilidad de la produccion de fresa de los diferentes

tratamientos.

El analisis econdmico se lo realiz6 en base a la rentabilidad, para lo cual se
tomé en cuenta los rendimientos, ingresos generados por la venta de la fresa y
los costos de produccion directos e indirectos del cultivo. Para lo cual se utilizo

la siguiente formula:

. Ingreso neto
Rentabilidad (%) = Tmoersion total x 100

33



Para realizar los costos de produccion se realizO como minimo 4 cosechas,

tomando como referencia que se cosecho una vez por semana.

5.2.5 METODOLOGIA PARA EL TERCER OBJETIVO

Incentivar en la poblacion la necesidad de realizar cultivos de fresa en base a

tratamientos orgénicos.

Con la finalidad de motivar la vinculacién de la comunidad y la réplica por parte
de los productores, se realizo la socializacion de los resultados obtenidos de la
investigacion mediante un taller, el cual fue coordinado con las autoridades del

Colegio de Bachillerato San Vicente Ferrer.
Otra accion que se desarrollé para el cumplimiento del objetivo, fue la

elaboracion de un triptico didactico con todo el proceso productivo de la fresa y

los resultados obtenidos de la investigacion.
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6. RESULTADOS

6.1 PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

Cuadro 6. Porcentaje de prendimiento de las plantas de fresa por tratamiento

TRATAMIENTOS | I:BLOQUE‘T’” v X
T1 Bocashi de cuy 87,65 90,12 91,36 92,59 90,4
T2 Bocashi de cabra 91,36 90,12 90,12 88,89 90,1
T3 Bocashi de ovino 90,12 91,36 88,89 87,65 89,5
T4 Bocashi de bovino 86,42 88,89 87,65 90,12 88,3
T5 Testigo 81,48 81,48 80,25 82,72 81,5
TOTAL BLOQUES 437,04 441,98 438,27 441,98
PROMEDIO 87,4 88,4 87,7 88,4

Fuente: Autor
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Figura 1. Evaluacion del porcentaje de prendimiento de las plantas en los diferentes
tratamientos y repeticiones.

Se aprecia en el cuadro seis que en el testigo se tuvo un 81,5% de
prendimiento en promedio, en el T4 se logré un 88,3%, T3 un valor de 89,5%,
en el T2 90,1% y finalmente en el T1 se registré un 90,4%.

Para determinar si existié diferencia entre promedios se realiz6 el andlisis de la

varianza, en el cual se detectd que el valor de F412, (Anexo 2) condujo a un p



valor igual a O, por lo que se rechazé la hipotesis nula concluyendo que existen
diferencias significativas en el porcentaje de prendimiento de las plantas en los

cinco tratamientos entre si.

6.2 ALTURA DE LA PLANTA

Cuadro 7. Altura de la planta en centimetros por tratamiento y por repeticiones

TRATAMIENTOS | I:BLOQUES“I v X
T1 Bocashi de cuy 12 13 11 15 12,8
T2 Bocashi de cabra 14 11 13 15 13,3
T3 Bocashi de ovino 15 13 12 11 12,8
T4 Bocashi de bovino 12 13 14 12 12,8
T5 Testigo 8 9 7 8 8,0
TOTAL BLOQUES 61 59 57 61
PROMEDIO 12,2 11,8 11,4 12,2

Fuente: Autor
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Figura 2. Evaluacién de la altura de la planta (centimetros) en los diferentes tratamientos y
repeticiones.

En el cuadro siete se aprecia que el testigo registré un valor de 8 cm de altura,
seguido del T1, T3y T4 con 12,8 centimetros en los tres casos; por ultimo en
el T2 se logro una altura de la planta de 13,3 centimetros.
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Al realizar el ADEVA (Andlisis de varianza), se determin6 que existe diferencia
estadistica significativa debido a que en una F41,, se llegé a un valor de p de
0,002, entonces resulto ser p<0,05, por lo tanto se rechazé la hipétesis nula en

la que menciona que los promedios son iguales en los tratamientos.

6.3 DIAS A LA FLORACION

Cuadro 8. Numero de dias a la floracion por tratamiento y por repeticiones.
BLOQUES =

TRATAMIENTOS | " " IV X
T1 Bocashi de cuy 85 85 86 89 86,3
T2 Bocashi de cabra 85 89 87 87 87,0
T3 Bocashi de ovino 87 88 86 90 87,8
T4 Bocashi de bovino 87 88 85 90 87,5
T5 Testigo 95 99 79 100 93,3
TOTAL BLOQUES 439 449 423 456
PROMEDIO 87,8 89,8 84,6 91,2

Fuente: Autor
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Figura 3. Evaluacién del niumero de dias a la floracién en los diferentes tratamientos vy
repeticiones.

Como se puede observar en el cuadro ocho el nUmero de dias a la floracién del

T5: testigo, fue de 93,3 dias en promedio, mientras que el T3, T4 y T2
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registraron 87,8; 87,5y 87 dias a la floracién respectivamente, finalmente en el
T1 se tuvo un numero de 86, 3 dias.

Para determinar si existe diferencia entre los promedios obtenidos de los
respectivos tratamientos, se realizé el Andlisis de Varianza (ADEVA), a través
del cual se logré detectar que no existe diferencia estadistica significativa en
los tratamientos ya que una F412, conllevé a un p valor de 0,183, lo cual
permitié aceptar la hipotesis nula en la que menciona que los promedios son

iguales en los tratamientos.

6.4 PESO DEL FRUTO POR PLANTA

Cuadro 9. Peso del fruto (gramos) por planta en cada tratamiento y por
repeticiones.

TRATAMIENTOS | IFLOQUE“T’” Y X
T1 Bocashi de cuy 280 270 280 285 278,8
T2 Bocashi de cabra 275 280 275 270 275,0
T3 Bocashi de ovino 290 275 285 280 282,5
T4 Bocashi de bovino 287 280 278 282 281,8
T5 Testigo 220 225 215 220 220,0
TOTAL BLOQUES 1352 1330 1333 1337
PROMEDIO 270,4 266,0 266,6 267.,4

Fuente: Autor
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cuy cabra ovino bovino

Figura 4. Evaluacion del peso (gramos) del fruto por planta en los diferentes tratamientos y
repeticiones.
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Como se puede notar en el cuadro nueve en el tratamiento tres se tuvo un peso
del fruto de 282,5 gramos, tratamiento cuatro 281,8 gramos en promedio,
tratamiento uno 278,8 gramos, tratamiento dos 275 gramos mientras que en el

testigo se registré un peso de 220 gramos.

Al realizar el analisis de varianza se llegd a obtener un p valor en los
tratamientos de 0,00 (p<0,05), lo que conllevé a rechazar la hipotesis nula y
aceptar la hipétesis alternativa en la que menciona que por lo menos un
promedio de los tratamientos es diferente. De ello se deduce que los
tratamientos T1, T2, T3 y T4 son estadisticamente superiores con respecto al

testigo.

6.5 NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA

Cuadro 10. Namero de frutos por planta en cada tratamiento y por repeticiones

TRATAMIENTOS | IFLOQUE“T’” v X
T1 Bocashi de cuy 16 19 22 20 19,3
T2 Bocashi de cabra 15 20 19 17 17,8
T3 Bocashi de ovino 21 19 20 18 19,5
T4 Bocashi de bovino 19 20 18 16 18,3
T5 Testigo 14 13 12 13 13,0
TOTAL BLOQUES 85 91 91 84
PROMEDIO 17,0 18,2 18,2 16,8

Fuente: Autor
25
22 21

£ 2 20 20 < 2019
o 19 9 1189
é 16 17 18

15
§ i 16 %% |
2 13 I
310 12 m
o
\g s \Y)
>

0
T1 Bocashide cuy T2 Bocashide T3 Bocashide T4 Bocashide T5 Testigo
cabra ovino bovino

Figura 5. Evaluacion del numero de frutos por planta en los diferentes tratamientos y
repeticiones.

39



En el cuadro 10, se puede apreciar que en promedio el nimero de frutos del T3
y el T1 fue de 19,5 y 19,3 frutos por planta, en el T4 se obtuvieron 18,3 frutos,
en el T2 se logré 17,8 frutos/planta y por ultimo en el testigo Unicamente se

obtuvo 13 frutos por cada planta.

Se aplicd el Andlisis de Varianza (ADEVA), con la finalidad de determinar si
existe diferencia estadistica significativa y se comprobd que existe diferencia
entre los cinco tratamientos ya que una F4 1, generé un p valor de 0,02 (Ver
Anexo 2) que es menor al nivel de significancia al 0,05. Por lo tanto se llego a
determinar que los tratamientos T1, T2, T3 y T4, son estadisticamente

superiores al testigo.

6.6 RENTABILIDAD

6.6.1 COSTOS

Cuadro 11. Detalle de los rubros (délares) que implica la produccion del cultivo

de fresa.
TRATAMIENTOS
EGRESOS
T1 T2 T3 T4 T5
Adecuacion del terreno 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Adquisicion de sistema de riego por goteo 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Instalacién del sistema de riego 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Cal Organica para desinfeccién 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Plastico (cubierta muchs) 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00
Fresa variedad ALBION 102,67 102,67 102,67 102,67 102,67
Siembra de fresa 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Estiércol de ovino 0,00 0,00 40,00 0,00 0,00
Estiércol de caprino 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00
Estiércol de cuy 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Estiércol de bovino 0,00 0,00 0,00 40,00 0,00
insumos para elaborar bocashi 50,00 50,00 50,00 50,00 0,00
Deshierba 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Cosecha 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
TOTAL 440,67 430,67 430,67 430,67 340,67

Fuente: Autor
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Se puede apreciar en el cuadro 11, que los costos de produccién del T1:
Bocashi de cuy fue de $ 440,67 y en el T4: Bocashi de bovino, T3: Bocashi de
ovino y T2: Bocashi de cabra los valores fueron $ 430,67 en los tres casos,

mientras que en el testigo se requirié una inversion de $ 340, 67.

6.6.2 INGRESOS

Cuadro 12. Detalle de los ingresos producto de la venta de fresa.

TRATAMIENTOS

INGRESOS
T1 T2 T3 T4 T5
Numero de plantas en produccion 50 49 47 45 31
Peso promedio del fruto (Kg) 0,279 0,275 0,283 0,282 0,22

Numero de frutos promedio por planta 19,3 17,8 19,5 18,3 13
Produccion en Kg 269,2 239,9 2594 2322 88,7

Valor del Kilogramo (ddlares) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50

TOTAL VENTA DE LA FRUTA 673,09 599,64 648,42 580,57 221,65

Fuente: Autor

En el cuadro 12, se detallan los ingresos que genera la venta de la fresa en
base al rendimiento productivo es asi que para el T1l: Bocashi de cuy se
generan $ 673,09, en el T3: Bocashi de ovino se obtiene $ 648,42, en el T2:
Bocashi de cabra se logra un ingreso de $ 599,64, en el T4: Bocashi de bovino
$ 580,57 de ingresos y por ultimo en el T5: testigo se obtiene un ingreso de $
221,65.

6.6.3 RENTABILIDAD

Cuadro 13. Determinacién de la rentabilidad por tratamientos.
TRATAMIENTOS

RUBROS
T1 T2 T3 T4 T5
Total de egresos 440,67 430,67 430,67 430,67 340,67
Total de ingresos 673,09 599,64 648,42 580,57 221,65
INGRESO NETO 232,42 168,97 217,75 149,90  -119,02
RENTABILIDAD 52,74 39,23 50,56 34,81 -34,94

Fuente: Autor
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Se aprecia en el cuadro 13, que en el T1: Bocashi de cuy, la rentabilidad es de
52,74%. Para el T3: Bocashi de ovino, se tuvo 50,56% de rentabilidad, en el
T2: Bocashi de cabra se tuvo 39,23%; en el T4: Bocashi de bovino se logré
34,81% y finalmente en el T5: testigo no se tuvo rentabilidad obteniéndose un

valor negativo que correspondio6 -34,94%.

Cuadro 14. Determinacion de la relacion beneficio/costo (RBC)

FACTOR DE
i INGRESOS | EGRESOS
TRATAMIENTOS ACTUALIZACION RBC
(Act) (Act)
12%
T1 Bocashi de cuy 0,89 600,97 393,46 1,53
T2 Bocashi de cabra 0,89 535,39 384,53 1,39
T3 Bocashi de ovino 0,89 578,95 384,53 1,51
T4 Bocashi de bovino 0,89 518,36 384,53 1,35
T5 Testigo 0,89 197,90 304,17 0,65

Fuente: Autor

En el cuadro 14 se muestra la relacion beneficio/costo obtenida en cada uno de
los tratamientos en la que se distingue el T1 con un valor de 1,53 el cual es alto
con respecto al T5 en la que el valor resulté ser 0,65 es decir que por cada

dolar invertido se recupera 0,65 centavos de délar.
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7. DISCUSION

El porcentaje de prendimiento mas alto se registré en el T1 con 90,4%. En base
a los resultados se desprende que en el T5: Testigo, tuvo un menor nimero de
plantas que prendieron con facilidad. Al comparar los resultados con los
obtenidos por Verdugo (2011) en la que manifiesta que logré6 un mejor
porcentaje (97,56%) de prendimiento de las plantas de fresa con la utilizacion
de fertirriego, se comprueba que, es de vital importancia la aplicacion de los
abonos organicos, lo cual se demuestra claramente con el grupo testigo, esto
se debe a que de acuerdo a las caracteristicas del suelo y a la no aplicacion de
abonos el desarrollo radicular de las plantas se vio afectado, ademas es
importante destacar que una cantidad excesiva de abono puede ser perjudicial
para el cultivo de la fresa ya que no facilitaria el prendimiento y posible
desarrollo del cultivo, por esta razon el abono se debe aplicar de acuerdo a las

necesidades del suelo y del cultivo.

En la altura de la planta el T2: Bocashi de cabra logré una mayor altura de la
planta llegando a 13,3 centimetros. Comparando estos valores con los
obtenidos por Verdugo (2011), en su investigacion con la variedad de fresa
Albion, él autor obtuvo una altura de 21,3 cm a los 60 dias, este valor resulta
ser superior a los valores obtenidos en la presente investigacion dado que el
registro de la altura que realizé Verdugo (2011) fue a los 60 dias mientras que
los datos obtenidos fueron a los 45 dias, Sin embargo estos valores se
justifican debido a que en los tratamientos se aplico los cuatro abonos,
determinando que la aplicacion de abono organicos influye significativamente
en el crecimiento de la planta de fresa debido a que este abono como es
producto de residuos organicos su proceso de incorporacion al suelo es mas
rapido, no sucedid asi en el T5: Testigo ya que este es el grupo control por lo
tanto al no aplicar abono esto influyo en la altura de la planta razon por la cual
se registro es este tratamiento Unicamente 8 cm, es decir no hubo el aporte de
nutrientes necesarios para un mejor comportamiento productivo referente al

crecimiento de la planta.



El nimero de dias a la floracién del T5: testigo, fue superior registrando 93,3
dias en promedio. Al comparar los datos obtenidos con los resultados
sefalados por Verdugo (2011), referente a los dias a la floracion se tuvo que en
la variedad Albion logré 99,33 dias, estos valores son superiores a los
obtenidos en la investigacion, es decir que dadas las condiciones del lugar los
dias a la floracién se reducen. De ello se deduce que con la aplicacion de los
abonos organicos se reduce el nimero de dias a la floracion precisamente por
el aporte de nutrientes necesarios para el cultivo, por lo tanto hay un desarrollo

precoz de la planta, lo cual disminuye el tiempo a la cosecha.

En el tratamiento tres se tuvo un mayor peso del fruto registrando 282,5
gramos por planta. Los valores obtenidos por Guerra (2008) fueron de 446,8
gramos con la utilizacion de compost y 238,8 gramos por planta en el control.
Al comparar los valores de la investigacion con los obtenidos por Guerra (2008)
se evidencia claramente el efecto de la aplicacion de abonos organicos en el
mayor desarrollo del fruto de la planta, mientras que, los valores referentes al
testigo no estan ajenos a la realidad en ambos casos, esto se explica debido a
que la variedad ALBION se caracteriza por producir frutos de tamafio grande
sumado a ello la aplicacion del Bocashi de ovino aporta nutrientes necesarios
para el cultivo de la fresa lo cual se traduce en lograr frutos de tamafio y peso
superiores que el resto de tratamientos. En el T5: testigo por el contario al no
disponer de la aplicaciéon de abonos los parametros de produccién se vieron
disminuidos destacandose en obtener frutos de menor peso y por ende de

tamafio pequefio.

El ndmero de frutos del T3 y el T1 fue elevado registrando 19,5 y 19,3 frutos
por planta. Los datos reportados por Verdugo (2011) demuestran una gran
cantidad de frutos producidos por planta (84,70 frutos), este valor totalmente
superior con el obtenido en la investigacion, esto se justifica porque las
condiciones climéticas en las que Verdugo (2011) realizé su investigacion
fueron las mas oOptimas. Por ello es de vital importancia aplicar abonos
organicos ya que mejora significativamente la produccion de frutos por planta y
uno de ellos es el Bocashi de ovino, en el testigo por el contrario se tuvo un

valor relativamente bajo (13 frutos/planta) con respecto a los otros tratamientos.
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Pues bien se tuvo una menor cantidad de plantas sembradas en el testigo, por
ende el tamafio y produccion de frutos fue inferior, por lo tanto es una muestra
clara que el aporte de nutrientes en el T5: testigo fue nulo, lo que conllevo a la
disminucién de los parametros productivos del cultivo de la fresa, esto se
comprueba con certeza con lo mencionado por Espinoza (2008) que menciona
que los abonos verdes y los niveles de biofertilizantes foliar tienen efecto

significativo sobre el rendimiento total de la fresa.

En la rentabilidad el T1: Bocashi de cuy se tuvo 52,74%, con una relacion
beneficio-costo de 1,53 estos valores fueron superiores en comparacion en el
testigo. Contrastando los valores obtenidos con los referenciados por Verdugo
(2011) que muestran un beneficio costo de 0,28 que los beneficios netos
superan las inversiones, esto denotan que existe rentabilidad en la produccién
de fresa. Estos valores confirman la rentabilidad obtenida en la investigacion es
asi que en los cuatro tratamientos en los que se aplicé abonos organicos son
rentables, esto se explica porque en el T1 se aplicd bocashi de cuy que por su
altor valor nutritivo, sobretodo en proteina, facilité la produccién del cultivo de
fresa lo cual se ve reflejado en la obtencion de mayor numero de frutos por
planta y mayor altura de la planta, razones por la cuales se logré6 una mejor

rentabilidad en el mencionado tratamiento.
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8. CONCLUSIONES

El porcentaje de prendimiento fue mayor el T1: Bocashi de cuy con 90,4%
en promedio, y el porcentaje mas bajo se registré en el T5: Testigo con
81,5%, debido a las caracteristicas del suelo que facilitaron el desarrollo

radicular de las plantas del T1.

La altura de la planta en el T5: Testigo registré el menor valor con 8 cm de
altura, en el T2: Bocashi de cabra se logré6 una mayor altura de la planta
13,3 centimetros, con ello se denota la influencia directa de la aplicacion de

abonos.

El nimero de dias a la floracién fue mayor en el T5: testigo, registrando
93,3 dias en promedio, en el T1 se tuvo menor cantidad de dias a la
floracion 86,3, por lo tanto la aplicacion el abono reduce el nimero de dias
a la floracion.

En peso de la fruta se fue superior en el T3: Bocashi de ovino con 282,5
gramos, en el T5: Testigo se tuvo un menor peso Unicamente llegd a 220
gramos, es decir que el tamafio de la fruta se ve influenciado directamente

por la aplicacién del abono.

El nimero de frutos del T3: Bocashi de ovino y el T1: Bocashi de cuy fue
superior con 19,5 y 19,3 frutos por planta respectivamente; en contraste
con el T5: Testigo 13 frutos por cada planta, se observdé una gran

diferencia.

En la rentabilidad el T1: Bocashi de cuy, en 52,74% rentable y en el T5:
Testigo se tuvo -38,41% no existe rentabilidad, por lo tanto es oportuno la

utilizacién de abonos en la produccién del cultivo.



9. RECOMENDACIONES

Se debe tomar en consideracion la época en que se realiza la investigacion
y el area destinada a las parcelas ya que esta influye mucho en el

desarrollo del cultivo de la fresa.

Realizar el aporte de fertilizantes orgénicos al suelo de acuerdo al andlisis
de suelo y de acuerdo a los requerimientos del cultivo.

Es fundamental la aplicacion de fertilizantes organicos ya que mejora
significativamente el porcentaje de prendimiento de las plantas de fresa

para su mejor desarrollo.

Se debe considerar que la utilizacion de los abonos organicos favorece el

crecimiento de las plantas de fresa para una mejor produccion de los frutos.

Mediante la elaboraciéon de fertilizantes organicos se aprovecha los
residuos de la granja y a través de la aplicacion de los mismos se mejora
las condiciones productivas del cultivo de fresa como el nimero de frutos

por planta, el peso de fruto y se reduce el nimero de dias a la floracion.

Finalmente se recomienda aplicar abonos organicos por cuanto su costo es
bajo, es de facil preparacién, y cuenta con un alto porcentaje de nutrientes

gue generan una buena calidad de frutos aptos para el consumo.
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Anexo 2. Reporte del programa SPSS sobre el andlisis de varianza por cada

tratamiento.

Variable: Porcentaje de prendimiento

TRATAMIENTOS | I:BLOQUE‘T’” v X
T1 Bocashi de cuy 87,65 90,12 91,36 92,59 90,4
T2 Bocashi de cabra 91,36 90,12 90,12 88,89 90,1
T3 Bocashi de ovino 90,12 91,36 88,89 87,65 89,5
T4 Bocashi de bovino 86,42 88,89 87,65 90,12 88,3
T5 Testigo 81,48 81,48 80,25 82,72 81,5
TOTAL BLOQUES 437,04 441,98 438,27 441,98
PROMEDIO 87,4 88,4 87,7 88,4
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: PRENDIMIENTO
Origen Sumade gl Media = Sig
cuadrados tipo Il cuadratica '
Modelo corregido 224,760° 7 32,109 12,501 ,000
Interseccion 2898,269 1 2898,269 1128,389 ,000
TRATAMIENTOS 220,874 4 55,218 21,498 ,000
REPETICIONES 3,886 3 1,295 ,504 ,686
Error 30,822 12 2,569
Total 3153,851 20
Total corregida 255,582 19

a. R cuadrado =,879 (R cuadrado corregida = ,809)




Comparaciones multiples

Variable dependiente: PRENDIMIENTO
DHS de Tukey

. . Intervalo de confianza
D|feren_c|a Error . 95%
(DNTRATAMIENTOS (J)TRATAMIENTOS de medias P Sig. — —
(1-3) tip. Limite Limite
inferior superior

T2 Bocashi de cabra -,308 1,1332 | ,999 -3,920 3,305

T1 Bocashi de cuy T3 Bocash@ de ovir!o -,925 1,1332 | ,921 -4,537 2,687
T4 Bocashi de bovino -2,160 1,1332 | ,365 -5,772 1,452
Testigo -8,947* 1,1332 | ,000 -12,560 -5,335
T1 Bocashi de cuy ,308 1,1332 | ,999 -3,305 3,920

T2 Bocashi de cabra T3 Bocash! de ovir!o -,617 1,1332 | ,981 -4,230 2,995
T4 Bocashi de bovino -1,852 1,1332 | ,505 -5,465 1,760
Testigo -8,640 1,1332 | ,000 -12,252 -5,028
T1 Bocashi de cuy ,925 1,1332 | 921 -2,687 4,537

T3 Bocashi de ovino T2 Bocash? de cab_ra ,617 1,1332 | ,981 -2,995 4,230
T4 Bocashi de bovino -1,235 1,1332 | ,808 -4,847 2,377
Testigo -8,022 1,1332 | ,000 -11,635 -4,410
T1 Bocashi de cuy 2,160 1,1332 | ,365 -1,452 5,772

T4 Bocashi de T2 Bocashi de cabra 1,852 1,1332| ,505 -1,760 5,465

bovino T3 Bocashi de ovino 1,235 1,1332 | ,808 -2,377 4,847
Testigo 6,787 1,1332| ,000 -10,400 -3,175
T1 Bocashi de cuy 8,947 1,1332 | ,000 5,335 12,560

Testigo T2 Bocashi de cabra 8,640* 1,1332| ,000 5,028 12,252
T3 Bocashi de ovino 8,022 1,1332| ,000 4,410 11,635
T4 Bocashi de bovino 6,787 1,1332 | ,000 3,175 10,400

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 2,569.

* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.

PRENDIMIENTO
DHS de Tukey
TRATAMIENTOS N 1 Subconjunto 5

T1 Bocashi de cuy 4 9,570

T2 Bocashi de cabra 4 9,878

T3 Bocashi de ovino 4 10,495

T4 Bocashi de bovino 4 11,730

Testigo 4 18,518

Sig. ,365 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 2,569.
a. Usa el tamarfio muestral de la media arménica = 4,000

b. Alfa = ,05.




Variable: Altura de la planta en centimetros

TRATAMIENTOS | I:BLOQUE‘T’” v X
T1 Bocashi de cuy 12 13 11 15 12,8
T2 Bocashi de cabra 14 11 13 15 13,3
T3 Bocashi de ovino 15 13 12 11 12,8
T4 Bocashi de bovino 12 13 14 12 12,8
T5 Testigo 8 9 7 8 8,0
TOTAL BLOQUES 61 59 57 61
PROMEDIO 12,2 11,8 11,4 12,2

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: ALTURA_PLANTA

Origen Sumade gl Media F Sig

cuadrados tipo lll cuadratica '

Modelo corregido 79,000% 7 11,286 4,702 ,009
Interseccion 2832,200 1 2832,200 1180,083 ,000
TRATAMIENTOS 76,800 4 19,200 8,000 ,002
REPETICIONES 2,200 3 733 ,306 ,821
Error 28,800 12 2,400
Total 2940,000 20
Total corregida 107,800 19

a. R cuadrado =,733 (R cuadrado corregida = ,577)




Comparaciones multiples

Variable dependiente: ALTURA_PLANTA

DHS de Tukey

Intervalo de confianza

Diferencia Error 95%
(NTRATAMIENTOS | (J)TRATAMIENTOS | de medias ; Sig. — —
(1-3) tip. Limite Limite
inferior superior
T2 Bocashi de cabra -,500 1,0954 ,990 -3,992 2,992
T1 Bocashi de cuy T3 Bocash@ de ovir!o ,000 1,0954 | 1,000 -3,492 3,492
T4 Bocashi de bovino ,000 1,0954 | 1,000 -3,492 3,492
Testigo 4,750 1,0954 ,007 1,258 8,242
T1 Bocashi de cuy ,500 1,0954 ,990 -2,992 3,992
T2 Bocashi de cabra T3 Bocash! de ovir!o ,500 1,0954 ,990 -2,992 3,992
T4 Bocashi de bovino ,500 1,0954 ,990 -2,992 3,992
Testigo 5,250 1,0954 ,003 1,758 8,742
T1 Bocashi de cuy ,000 1,0954 | 1,000 -3,492 3,492
T3 Bocashi de ovino T2 Bocash? de cab_ra -,500 1,0954 ,990 -3,992 2,992
T4 Bocashi de bovino ,000 1,0954 | 1,000 -3,492 3,492
Testigo 4,750 1,0954 ,007 1,258 8,242
T1 Bocashi de cuy ,000 1,0954 | 1,000 -3,492 3,492
T4 Bocashi de T2 Bocashi de cabra -,500 1,0954 ,990 -3,992 2,992
bovino T3 Bocashi de ovino ,000 1,0954 | 1,000 -3,492 3,492
Testigo 4,750 1,0954 ,007 1,258 8,242
T1 Bocashi de cuy -4,750 1,0954 ,007 -8,242 -1,258
Testigo T2 Bocash? de ca_bra -5,250* 1,0954 ,003 -8,742 -1,758
T3 Bocashi de ovino -4,750 1,0954 ,007 -8,242 -1,258
T4 Bocashi de bovino -4,750 1,0954 | ,007 -8,242 -1,258
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 2,400.
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
ALTURA_PLANTA
DHS de Tukey
TRATAMIENTOS N 1 Subconjunto 5
Testigo 4 8,000
T1 Bocashi de cuy 4 12,750
T3 Bocashi de ovino 4 12,750
T4 Bocashi de bovino 4 12,750
T2 Bocashi de cabra 4 13,250
Sig. 1,000 ,990

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 2,400.

a. Usa el tamarfio muestral de la media arménica = 4,000

b. Alfa = ,05.




Variable: Nimero de dias a la floracién

TRATAMIENTOS | I:BLOQUE‘T’” v X
T1 Bocashi de cuy 85 85 86 89 86,3
T2 Bocashi de cabra 85 89 87 87 87,0
T3 Bocashi de ovino 87 88 86 90 87,8
T4 Bocashi de bovino 87 88 85 90 87,5
T5 Testigo 95 99 79 100 93,3
TOTAL BLOQUES 439 449 423 456
PROMEDIO 87,8 89,8 84,6 91,2
Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: DIAS_FLORACION
Origen Sumade gl Media = Sig
cuadrados tipo Il cuadrética '
Modelo corregido 248,250% 7 35,464 2,104 ,123
Interseccion 156114,450 1 156114,450 | 9260,373 ,000
TRATAMIENTOS 125,300 4 31,325 1,858 ,183
REPETICIONES 122,950 3 40,983 2,431 , 116
Error 202,300 12 16,858
Total 156565,000 20
Total corregida 450,550 19

a. R cuadrado = ,551 (R cuadrado corregida = ,289)




Comparaciones multiples

Variable dependiente: DIAS_FLORACION
DHS de Tukey

Diferencia Intgrvalo deo
()TRATAMIENTOS | (J)TRATAMIENTOS | de medias | E7°" | sig. confianza 95%
(1-3) tip. Limite Limite
inferior superior
T2 Bocashi de cabra -, 750 2,9033 ,999 -10,004 8,504
T1 Bocashi de cuy T3 Bocash@ de ovir!o -1,500 2,9033 ,984 -10,754 7,754
T4 Bocashi de bovino -1,250 2,9033 ,992 -10,504 8,004
Testigo -7,000 2,9033 , 178 -16,254 2,254
T1 Bocashi de cuy , 750 2,9033 ,999 -8,504 10,004
T2 Bocashi de cabra T3 Bocash? de ovino -, 750 2,9033 ,999 -10,004 8,504
T4 Bocashi de bovino -,500 2,9033 | 1,000 -9,754 8,754
Testigo -6,250 2,9033 ,261 -15,504 3,004
T1 Bocashi de cuy 1,500 2,9033 ,984 -7,754 10,754
T3 Bocashi de ovino T2 Bocash? de cab_ra ,750 2,9033 ,999 -8,504 10,004
T4 Bocashi de bovino ,250 2,9033 | 1,000 -9,004 9,504
Testigo -5,500 2,9033 ,370 -14,754 3,754
T1 Bocashi de cuy 1,250 2,9033 ,992 -8,004 10,504
T4 Bocashi de T2 Bocashi de cabra ,500 2,9033 | 1,000 -8,754 9,754
bovino T3 Bocashi de ovino -,250 2,9033 | 1,000 -9,504 9,004
Testigo -5,750 2,9033 ,331 -15,004 3,504
T1 Bocashi de cuy 7,000 2,9033 ,178 -2,254 16,254
Testigo T2 Bocashi de cabra 6,250 2,9033 ,261 -3,004 15,504
T3 Bocashi de ovino 5,500 2,9033 ,370 -3,754 14,754
T4 Bocashi de bovino 5,750 2,9033 ,331 -3,504 15,004
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 16,858.
DIAS FLORACION
DHS de Tukey
TRATAMIENTOS N S“bcolr”””to
T1 Bocashi de cuy 4 86,250
T2 Bocashi de cabra 4 87,000
T4 Bocashi de bovino 4 87,500
T3 Bocashi de ovino 4 87,750
Testigo 4 93,250
Sig. , 178

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) = 16,858.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 4,000
b. Alfa = ,05.




Variable: Peso del fruto en gramos

TRATAMIENTOS | I:BLOQUE‘T’” v X
T1 Bocashi de cuy 280 270 280 285 278,8
T2 Bocashi de cabra 275 280 275 270 275,0
T3 Bocashi de ovino 290 275 285 280 282,5
T4 Bocashi de bovino 287 280 278 282 281,8
T5 Testigo 220 225 215 220 220,0
TOTAL BLOQUES 1352 1330 1333 1337
PROMEDIO 270,4 266,0 266,6 267,4

Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente: PESO_FRUTO_PLANTA
Origen Suma de | Media = Si
9 cuadrados tipo Ill 9 cuadratica g-

Modelo corregido 11525,500% 7 1646,500 59,638 ,000
Interseccion 1432195,200 1 1432195,200 51875,468 ,000
TRATAMIENTOS 11468,300 4 2867,075 103,848 ,000
REPETICIONES 57,200 3 19,067 ,691 575
Error 331,300 12 27,608
Total 1444052,000 20
Total corregida 11856,800 19

a. R cuadrado =,972 (R cuadrado corregida = ,956)




Comparaciones multiples

Variable dependiente: PESO_FRUTO_PLANTA

DHS de Tukey

Diferencia Intgrvalo deo
()TRATAMIENTOS | (J)TRATAMIENTOS | de medias | —°" | sig. confianza 95%
(1-3) tip. Limite Limite
inferior | superior
T2 Bocashi de cabra 3,750 3,7154 ,846 -8,093 15,593
T1 Bocashi de cuy T3 Bocash@ de ovir!o -3,750 3,7154 ,846 -15,593 8,093
T4 Bocashi de bovino -3,000 3,7154 ,923 -14,843 8,843
Testigo 58,750 3,7154 ,000 46,907 70,593
T1 Bocashi de cuy -3,750 3,7154 ,846 -15,593 8,093
T2 Bocashi de cabra T3 Bocash! de ovin.o -7,500 3,7154 314 -19,343 4,343
T4 Bocashi de bovino -6,750 3,7154 ,408 -18,593 5,093
Testigo 55,000 3,7154 ,000 43,157 66,843
T1 Bocashi de cuy 3,750 3,7154 ,846 -8,093 15,593
T3 Bocashi de ovino T2 Bocash? de cab_ra 7,500 3,7154 ,314 -4,343 19,343
T4 Bocashi de bovino , 750 3,7154 | 1,000 -11,093 12,593
Testigo 62,500 3,7154 ,000 50,657 74,343
T1 Bocashi de cuy 3,000 3,7154 ,923 -8,843 14,843
T4 Bocashi de T2 Bocashi de cabra 6,750 3,7154 ,408 -5,093 18,593
bovino T3 Bocashi de ovino -,750 3,7154 | 1,000 | -12,593 11,093
Testigo 61,750 3,7154 ,000 49,907 73,593
T1 Bocashi de cuy -58,750 3,7154 ,000 -70,593 -46,907
Testigo T2 Bocash? de ca_bra -55,000* 3,7154 ,000 -66,843 -43,157
T3 Bocashi de ovino -62,500 3,7154 ,000 -74,343 -50,657
T4 Bocashi de bovino -61,750 3,7154 ,000 -73,593 -49,907
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 27,608.
* La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
PESO _FRUTO_ PLANTA
DHS de Tukey
TRATAMIENTOS N 1 Subconjunto 5
Testigo 4 220,000
T2 Bocashi de cabra 4 275,000
T1 Bocashi de cuy 4 278,750
T4 Bocashi de bovino 4 281,750
T3 Bocashi de ovino 4 282,500
Sig. 1,000 314

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) = 27,608.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 4,000

b. Alfa = ,05.




Variable: Numero de frutos por planta

TRATAMIENTOS | I:BLOQUE‘T’” v X
T1 Bocashi de cuy 16 19 22 20 19,3
T2 Bocashi de cabra 15 20 19 17 17,8
T3 Bocashi de ovino 21 19 20 18 19,5
T4 Bocashi de bovino 19 20 18 16 18,3
T5 Testigo 14 13 12 13 13,0
TOTAL BLOQUES 85 91 91 84
PROMEDIO 17,0 18,2 18,2 16,8
Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: FRUTOS_PLANTA

Origen cuadsr’;dmoiciiepo m gl Media cuadrética F Sig.
Modelo corregido 120,250% 7 17,179 5,065 ,007
Interseccién 6160,050 1 6160,050 1816,231 ,000
TRATAMIENTOS 111,700 4 27,925 8,233 ,002
REPETICIONES 8,550 3 2,850 ,840 ,498
Error 40,700 12 3,392
Total 6321,000 20
Total corregida 160,950 19

a. R cuadrado =,747 (R cuadrado corregida = ,600)



Comparaciones multiples

Variable dependiente:
DHS de Tukey

FRUTOS_PLANTA

Intervalo de
Diferencia de P . confianza 95%
(DNTRATAMIENTOS (J)TRATAMIENTOS medias (I-J) Error tip. Sig. Limite Limite
inferior | superior
T2 Bocashi de cabra 1,500 1,3022 77 -2,651 5,651
T1 Bocashi de cu T3 Bocashi de ovino -,250 1,3022 1,000 -4,401 3,901
y T4 Bocashi de bovino 1,000* 1,3022 ,935 -3,151 5,151
Testigo 6,250 1,3022 ,003 2,099 10,401
T1 Bocashi de cuy -1,500 1,3022 77 -5,651 2,651
T2 Bocashi de cabra T3 Bocashi de ovino -1,750 1,3022 671 -5,901 2,401
T4 Bocashi de bovino -,500 1,3022 ,995 -4,651 3,651
Testigo 4,750 1,3022 ,023 ,599 8,901
T1 Bocashi de cuy ,250 1,3022 1,000 -3,901 4,401
T3 Bocashi de ovino T2 Bocashi de cabra 1,750 1,3022 671 -2,401 5,901
T4 Bocashi de bovino 1,250 1,3022 ,868 -2,901 5,401
Testigo 6,500 1,3022 ,002 2,349 10,651
T1 Bocashi de cuy -1,000 1,3022 ,935 -5,151 3,151
T4 Bocashi de T2 Bocashi de cabra ,500 1,3022 ,995 -3,651 4,651
bovino T3 Bocashi de ovino -1,250 1,3022 ,868 -5,401 2,901
Testigo 5,250 1,3022 ,012 1,099 9,401
T1 Bocashi de cuy -6,250 1,3022 ,003 -10,401 -2,099
Testigo T2 Bocashi de cabra -4,750 1,3022 ,023 -8,901 -,599
9 T3 Bocashi de ovino -6,500 1,3022 ,002 -10,651 -2,349
T4 Bocashi de bovino -5,250 1,3022 ,012 -9,401 -1,099
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 3,392.
*. La diferencia de medias es significativa al nivel ,05.
FRUTOS_PLANTA
DHS de Tukey
TRATAMIENTOS N 1 Subconjunto 5
Testigo 13,000
T2 Bocashi de cabra 4 17,750
T4 Bocashi de bovino 4 18,250
T1 Bocashi de cuy 4 19,250
T3 Bocashi de ovino 4 19,500
Sig. 1,000 ,671

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 3,392.
a. Usa el tamarfio muestral de la media arménica = 4,000

b. Alfa = ,05.




Anexo 3. Fotografias

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
MODALIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA
CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION Y
PRODUCCION AGROPECUARIA

TESIS: “EVALUACION DE CUATRO ABONOS ORGANICOS EN LA
PRODUCCION DE LA FRESA (Fragaria chiloensis) VARIEDAD ALBION EN
LA GRANJA EDUCATIVA DEL COLEGIO BACHILLERATO SAN VICENTE
FERRER DE LA PARROQUIA CHUQUIRIBAMBA, CANTON LOJA,
PROVINCIA DE LOJA”.

Foto 1. Instalacién del sistema de riego por goteo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
MODALIDAD DE ESTUDIOS A DISTANCIA
CARRERA DE INGENIERIA EN ADMINISTRACION Y
PRODUCCION AGROPECUARIA

TESIS: “EVALUACION DE CUATRO ABONOS ORGANICOS EN LA
PRODUCCION DE LA FRESA (Fragaria chiloensis) VARIEDAD ALBION EN
LA GRANJA EDUCATIVA DEL COLEGIO BACHILLERATO SAN VICENTE
FERRER DE LA PARROQUIA CHUQUIRIBAMBA, CANTON LOJA,
PROVINCIA DE LOJA”.

Foto 2. Preparacién del bocashi
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