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RESUMEN

El experimento se ejecuté en condiciones agroecolégicas de la localidad de
Chavinillo, Yarowilca - Huanuco, donde se evaluaron los efectos del
abonamiento con fuentes organica y sintéticas en el rendimiento del cultivo de
fresa variedad Aromas. Los 5 tratamientos fueron: Compost 10 t/ha (T1);
Compost 10 t/ha + 110 N — 70 P20Os— 190 K>O (T2); compost + Mabatec Doble
(T3); 110 N—-70 P20s5— 190 K20 (T4) y control sin aplicacién de insumos (T5),
los que se distribuyeron en un disefio de blogques completamente al azar, con
3 repeticiones, siendo 15 unidades experimentales. Los parametros
evaluados fueron numero de frutos por planta; peso de frutos por planta;
diametro del fruto y rendimiento del fruto. El tratamiento (T2) mantuvo
resultados superiores en toda la variable respuesta frente a los demas
tratamientos, evaluadas durante el ciclo productivo del cultivo. En nimero de
frutos por planta mostré el mayor valor con 5 unidades; en peso del fruto por
planta con 87,51 g; en diametro del fruto con 3,033 cm (30,33 mm), en
rendimiento de frutos frescos con 9 722,95 kg por hectarea y logrando un 40
% de frutos de calibre B, y de categoria extra. Por lo tanto, en condiciones
agroecoldgicas de la zona en estudio, es aceptable la cantidad y dosis de
insumos empleados (T2), la cual demostrd resultados significativos frente a
los demas tratamientos, con lo que se afirma el rol del compost y NPK como

fuente principal en un plan nutricional.

Palabras clave: Organica, sintética, compost, diametro, calibre y categoria.



ABCTRAC

The experiment was carried out under agroecological conditions in the town of
Chavinillo, Yarowilca - Hudnuco, where the effects of fertilization with organic
and synthetic sources on the yield of the Aromas variety strawberry crop were
evaluated. The 5 treatments were: Compost 10 t/ha (T1); Compost 10 t/ha +
110 N - 70 P205 - 190 K20 (T2); compost + Double Mabatec (T3); 110 N —
70 P205 — 190 K20 (T4) and control without application of inputs (T5), which
were distributed in a completely randomized block design, with 3 repetitions,
being 15 experimental units. The parameters evaluated were number of fruits
per plant; fruit weight per plant; fruit diameter and fruit yield. The treatment (T2)
maintained superior results in all the response variable compared to the other
treatments, evaluated during the productive cycle of the crop. In number of
fruits per plant, it showed the highest value with 5 units; in weight of the fruit
per plant with 87.51 g; in diameter of the fruit with 3,033 cm (30.33 mm), in
yield of fresh fruits with 9 722.95 kg per hectare and achieving 40% of fruits of
caliber B, and extra category. Therefore, under agroecological conditions of
the study area, the amount and dose of inputs used (T2) is acceptable, which
showed significant results compared to other treatments, thus confirming the

role of compost and NPK as a source main in a nutritional plan.

Keywords: Organic, synthetic, compost, diameter, caliber and category.
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I. INTRODUCCION

La fresa es una planta precoz de alta produccién, cuyo fruto es de
exquisito sabor y posee alto valor nutricional muy apetecible para la poblacion.
Es la tercera fruta con mas contenido de vitamina C después de Kiwi y
Papaya, también contiene importantes niveles de minerales como el potasio,
calcio, hierro, magnesio, fosforo, nitrégeno, zinc, cobre y manganeso

(AGROTENDENCIA 2021).

Diversas variedades de esta especie se adaptan a diferentes condiciones
climaticas, podemos encontrarla tanto en regiones de clima templado como
tropical, la clave esta en la mejor seleccidén de la variedad y el manejo a la
planta. Una de las tantas bondades del cultivo de la fresa como actividad
econdmica es que su manejo se hace de manera intensiva y de forma manual
con gran detalle y delicadeza para garantizar la calidad del fruto; por lo que la
demanda de mano de obra es alta, lo que eleva el escenario socio-econémico

de la zona donde se cultiva (MINAG 2008).

La produccion de fresa bajo el sistema tradicional requiere una atencion
intensiva para obtener mayor rendimiento por unidad de area, en cambio bajo
sistemas controlados se presenta menor incidencia de enfermedades en la
raiz, uso eficiente del agua y de fertilizantes, obtencién de frutos mas

uniformes, de calidad superior y sanidad.

El cultivo de fresa en el Perl se estad convirtiendo en una actividad

productiva importante, principalmente en las regiones de Lima y La Libertad,
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tanto en lo econémico como en lo social, por ser una fuente generadora de

empleos entre los pobladores rurales (MINAG 2008).

Nuestra region interandina presenta condiciones favorables para la
produccién de fresa, por lo cual no presentan superficies destinada para el
cultivo de esta fruta; sin embargo, los intermediarios comercializan en los
mercados locales frutos fresco de la fresa introducidas de otros lugares para

la poblacion.

Por la explotacion agricola los suelos del distrito de Chavinillo presentan
deficiente fertilidad y niveles bajos de materia organica, lo que implica la
necesidad de incorporar abonos organicos y sintéticos para la produccién del
cultivo de fresa. Con este trabajo de investigacion se busca alternativas de
produccion para el agricultor que cuentan con disponibilidad de terrenos no
necesariamente en grandes extensiones y se crea fuentes de empleo

permanentes.

La investigacion permitié alcanzar los siguientes objetivos planteados bajo

las condiciones de estudio:

Objetivo general

Evaluar el efecto del abonamiento con fuentes organica y sintética en el
rendimiento de fresa (Fragaria ananassa Duch), variedad Aromas en

condiciones agroecolégicas de Chavinillo, Yarowilca.
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Objetivos especificos

1. Determinar el efecto del abonamiento con fuentes organica y sintética

en numero de frutos por planta en el cultivo de fresa.

2. Comprobar el efecto del abonamiento con fuentes organica y sintética

en peso fresco de frutos por planta en el cultivo de fresa.

3. Determinar el efecto del abonamiento con fuentes organica y sintética

en diametro de frutos de fresa.

4. Comprobar el efecto del abonamiento con fuentes organica y sintética

en rendimiento de frutos del cultivo de fresa.

5. Verificar el mejor efecto del abonamiento con fuentes organica y

sintética en calibre ecuatorial de frutos de fresa.



II. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. El cultivo de la fresa

MINAG (2008) informa que la fresa es una especie horticola que se ha
cultivado desde hace varios siglos en Europa, Asia y los Estados Unidos de
América, constituyéndose como una de las principales frutas de consumo de

los paises desarrollados.

La fresa o frutilla es un vegetal del tipo vivaz que puede vivir varios afos,
sin embargo, dura dos afios en produccion economica, en plantaciones de
mayor edad las plantas se muestran mas deébiles, con bajo rendimiento y
frutas de menor calidad debido a una mayor incidencia de plagas y

enfermedades, especialmente virosis.

La fruta es un alimento rico en vitamina C, que puede consumirse
directamente como fruta fresca o procesada sea como yogurt, leche, helado,

al natural, deshidratada, puré, pulpa, dulces, salsa, mermelada, jugo o licor.

2.1.1.1. Origen y distribucién

Segun Diaz et al. (2012) las fresas modernas de fruto grande tienen un
origen relativamente reciente (siglo XIX), pero las formas silvestres adaptadas
a diversos climas son nativas a casi todo el mundo, excepto Africa, Asia y

Nueva Zelanda.
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Algunos escritores clasicos como Plinio, Virgilio y Ovidio, alaban su
fragancia y sabor. Ellos se referian a Fragaria vesca, la comun "Frutilla de los
Bosques", que crecié en grandes superficies de Europa, especialmente en
Francia e Inglaterra. La forma méas conocida de ellas es la "Alpina", aun
cultivada y originaria de las laderas orientales del Sur de los Alpes,
mencionadas en los libros por el afio 1400. En aquellos tiempos se cultivd
también Fragaria moschata que se distinguia por ser una planta de buen
desarrollo y frutos de un caracteristico olor a almizcle. Alrededor de 1600,
Fragaria moschata fue llevada por colonizadores a América del Norte, donde

se adapté muy bien, especialmente en las costas del este.

En 1614 el misionero espafol Alfonso Ovalle descubrié por primera vez
en Chile, en sitios cercanos a la poblacién de Concepcion, frutos grandes de
fresas, que fueron posteriormente clasificados como Fragaria chiloensis,
conocidos vulgarmente como Fresal de Chile. El padre Gregorio Fernandez
de Velasco menciona la existencia de las frutillas del Ecuador como fresas

guitensis, 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.

Del cruzamiento de esta especie Fragaria chiloensis L. con Fragaria
virginiana Duch se obtuvieron plantas de mejor rendimiento y grandes frutos

de muy buena calidad. Que han sido clasificados como Fragaria x Ananassa
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Duch, especie hibrida a partir de la cual se han desarrollado las variedades

actualmente cultivadas.

2.1.1.2. Clasificacion taxonémica
ECURED (2021b) hace referencia la clasificacion taxonémica del cultivo

de fresa de la siguiente manera:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Rosales

Familia : Rosaceae

Subfamilia : Rosoideae

Tribu : Potentilleae

Subtribu : Fragariinae

Género : Fragaria

Especie : Fragaria x ananassa (Weston) Duchesne

Fragaria vesca L.
Fragaria virginiana Duchesne

Fragaria chiloensis (L.) Duchesne

2.1.1.3. Morfologia

Bonet (2010), citado por Calderén (2015) menciona que la fresa es una
planta perenne de porte pequefio, se reproduce de manera sexual y asexual

(mediante el desarrollo de estolones). Se trata de una especie lefiosa, su ciclo
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de vida es corto. El tallo esta comprimido en una roseta basal o corona, de la
gue surgen las hojas en muy estrechos intervalos, trifoliadas. En las axilas se

desarrollan yemas que pueden evolucionar como ramas o escapos florales.

Se reproduce sexualmente mediante la formacién de inflorescencias
generalmente hermafroditas, pequefias de pétalos blancos y receptaculo
amarillo, los cuales terminan desarrollando poliaguenios “eterios” que
contienen los verdaderos frutos (aquenios) en su superficie. Los eterios
denominados fresas son ovoides o0 subglobosos, jugosos, dulces y muy

aromaticos.

Las fresas son frutos 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.

2.1.1.4. Variedades

Segun MINAG (2008) en el Peru existen diversas variedades de fresa, las
cuales se han introducido de Estados Unidos, Europa y otras regiones del
mundo, pero en la actualidad son cinco las mas cultivadas: Chandler
(Americana), Tajo (Holandesa), Sern (Sancho), Aromas y Camarosa, que son
también las que mas se comercializan en los mercados de Lima. Para el clima
de la costa del Peru se adaptan las variedades de dia corto trasplantadas en
los meses de abril a mayo, mientras que las de dia neutro, pueden ser

sembradas durante todo el afnio, como ocurre con “Aromas” en la actualidad



-16 -

en Huaral. Para la sierra, en valles interandinos y valles abrigados se

recomienda las variedades de dia corto.

- Variedades de dia corto: La floracion se induce cuando el fotoperiodo
es corto (12 horas de luz) y la temperatura fluctda entre 14 y 18 °C, por lo que
se trasplanta generalmente en los meses de abril a mayo. En el pais las mas

difundidas son:

‘Chandler”, también conocida como “Cafietana”. Originaria de la
Universidad de California. Tiene muy buena aceptacion en el mercado de
consumo en fresco. Los frutos en forma conica alargada de color rojo intenso
y de tamafio grande. Es de elevado rendimiento que puede tener produccion
continua desde agosto hasta fines de enero en condiciones de costa y tiene

tolerancia al trasporte.

“Tajo”, conocida también como “Holandesa” y “Cresta de gallo”. Frutos
grandes de coloracion rojo-anaranjada, de forma ligeramente redondeada
poco achatada con tendencia a ser lobulada. Es de elevado rendimiento y

tolerante al transporte.

“Pajaro”, también procede de la Universidad de California. Es mas tardio.

De menor rendimiento que las anteriores.

“Camarosa’, también obtenida por la Universidad de California, es precoz,
de elevado rendimiento durante toda la campafia, presenta frutos grandes de
color rojo intenso y brillante en su parte externa, de forma cénica y achatada,
tiene buen sabor y firmeza. Por sus mejores -caracteristicas viene

reemplazando a la “Chandler” en Estados Unidos”.
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Variedades de dia neutro: El fotoperiodo no influye en la floracion; la
temperatura o la acumulacion de horas frio tampoco induce la floracion.
Tienen la ventaja de producir en contra estacion. Entre las mas difundidas en

el pais tenemos:

- “Sern”, conocida también como “Sancho”, obtenido por la Universidad de
California. Frutos de forma cénica oblonga, con tendencia a ser achatados de
color rojo anaranjado brillante, calibre normal y de dureza bastante
consistente, la pulpa muy consistente con corazon lleno. Puede producir en
cualquier época del afio. No tiene floracion continua, por lo que no se usa en

cultivos intensivos.

- “Aromas” de alta productividad, es planta de habito erecto. Frutos de
buen color y calibre muy consistente. Tiene amplio espectro de tolerancia a

cambios de temperatura del medio ambiente.

2.1.1.5. Requerimientos de climay suelo

a) Clima

Vargas (2017), citado en Morales (2017) que la fresa se adapta a diversos
climas, expresando mejor su potencial en zonas calidas, libres de heladas
primaverales y vientos, sin precipitaciones en periodo de cosecha ni altas
temperaturas desde septiembre a marzo. En zonas costeras el cultivo se
puede producir anticipadamente, permitiendo abastecer el mercado cuando
existe poca oferta de fruta. Las variedades responden al largo del dia (horas

de luz), frio recibido antes de la plantacién, temperatura durante el desarrollo
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vegetativo y floracion, que incidird en el rendimiento final. Los aspectos mas

relevantes se detallan a continuacion:

- Fotoperiodo

Se refiere a la cantidad de horas luz que tiene un dia, también denominado
largo del dia, factor de influencia en la formacién de yemas florales,
crecimiento vegetativo, desarrollo de estolones, tamafo de hojas y longitud de
su peciolo, cantidad y calidad de frutos. Dias largos: dias con mas de 12 horas
de luz. Favorecen el crecimiento de yemas asexuales o vegetativas; es decir,
el desarrollo de hojas y estolones. Estos ultimos inician su emision con 12 a
14 horas de luz y disminuyen con menos de 10 horas. El area foliar y extension
del peciolo aumenta con el largo del dia, siendo mayor a fines de primavera y
disminuyendo a inicios de otofio. Dias cortos: entre 8 a 11 horas de luz al dia
favorece el crecimiento de yemas sexuales o fructiferas. Neblinas matinales
simulan como fotoperiodos cortos que, junto con temperaturas frias, permiten

cosechas mas extensas.

- Temperatura

Un normal aporte de frio producira un rapido crecimiento foliar, normal
diferenciacion de yemas florales y escasa emision de estolones; es decir, una
planta muy equilibrada con un gran potencial de produccion. Las plantas
entran en receso o latencia con temperaturas entre 0°y 7°C. En este periodo
se produce una acumulacion de reservas en forma de hidratos de carbono en

la corona y las raices principales. En general ocurre desde fines de otofio e



-19-

invierno, se caracteriza por el pequefio tamafo de las hojas, que toman un

color rojizo-violaceo.

Para romper la latencia, en la mayoria de los casos se debe agregar
algunas horas de frio en camaras frigorificas (entre 2 y 5 °C) por unos dias
antes de la plantacion, y esto debe sumarse a las obtenidas antes en el vivero.
A mayor cantidad de frio, mayor cantidad de yemas vegetativas. El nimero de
horas de frio necesarias para lograr desarrollo y buenos rendimientos es
diferente para cada variedad. En general, los requerimientos van de 380 a 700

horas acumuladas de temperaturas entre 0 y 7 °C, temprano en otofio.

* Frio suficiente: planta con buen desarrollo y fructificacion.
* Frio insuficiente: bajo desarrollo y fructificacion.
» Sin frio: poco vigor y baja produccion.

* Excesivo frio: gran crecimiento vegetativo.

Las raices se desarrollan mejor con temperaturas mayores a 12 °C en el
suelo. Esta se puede manejar con el uso de mulch y condiciones de humedad
adecuadas. Si en primavera la temperatura del suelo es inferior, se inhibe la

aparicion de raices absorbentes.

Consideraciones fotoperiodo/temperatura

» En variedades de dia corto existe una directa relacién entre fotoperiodo

y temperatura: a medida que disminuye la temperatura se requiere mayor
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fotoperiodo para lograr maxima floracion. No es el caso de las variedades de

dia neutro, que solo responden a la temperatura.

* Las bajas temperaturas de otofio, junto a fotoperiodos cortos (menores
de 12 horas luz), inducen a la formacion de yemas florales, desarrollo de
corona y reduccion de tamafio de las hojas. En cambio, temperaturas por

sobre 32 °C inducen al aborto floral y disminucion de la floracion.

* Una planta de vivero, producida en una zona en que ha obtenido su
latencia en el campo, crecera vigorosamente en forma inmediata, si se le

traslada a un area templada.

* En lugares de clima benigno, la planta puede crecer y producir fruta
durante casi todo el afio, pero necesitara frio para acumular reservas o no
podra seguir produciendo. El almacenamiento de almidén en la corona se

produce con temperaturas bajo 7 °C.

- Humedad

El rango 6ptimo de humedad relativa oscila entre el 65 y 70 %. Si la
presencia de humedad es excesiva, favorece la presencia de enfermedades,
mientras que si es deficiente, provoca dafios en la produccion (INFOAGRO,

2020).

b) Suelo

INFOAGRO (2020) indica que el cultivo de fresa requiere suelos,
preferiblemente arenosos o franco-arenosos, con buena capacidad de
aireacion y drenaje y alto contenido en materia organica. El pH debe oscilar

en torno a 6-7.
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La granulometria Optima de un suelo para el cultivo del fresén

aproximadamente es de:
1,50 % de arena silicea
2,20 % de arcilla
3,15 % de calizas

4.5 % de materia organica

Para una buena evolucion de la materia organica, se debe considerar un

valor de C/N de 10.

En cuanto a la salinidad, la fresa no tolera altos niveles. La CEes no debe
superar 1lmmhos/cm. También es muy sensible a la caliza activa,
especialmente a valores superiores al 5 %, pues provoca el bloqueo del hierro

con la consecuente clorosis.

2.1.1.6. Propagacion

MAG (2007) sefala que la fresa es un vegetal que puede vivir mucho
tiempo, no opstante, se mantiene en produccion econdmicamente rentable
durante los primeros dos afios. En plantaciones de mayor edad las plantas se
muestran débiles, con bajo rendimiento y frutos de menor calidad debido a
una mayor incidencia de plagas y enfermedades. Por ser una planta hibrida,
no se utilizan sus semillas para propagarla. Su sistema de crecimiento y
formacion de nueva coronas y estolones permite una propagacion vegetativa

rapida y segura.
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- Las fresas utilizan la reproduccion asexual

También conocida como propagacién vegetativa o clonacion, las frutillas
generan plantas nuevas sin producir semillas o esporas. Lo que la gente
piensa que son semillas de fresas que cubren el fruto no es su medio principal

de propagacion.

Tallos rastreros o estolones de las frutillas.

A medida que los frutos de la fresa se desarrollan, la planta es estimulada
para desarrollar brotes pequefios llamados tallos rastreros o clones similares
a los zarcillos. Los estolones echan raices en el suelo, que a su vez crean
plantas nuevas que crecen y dan frutos y producen mas estolones. La
reproduccion vegetativa es comun en el mundo vegetal y normalmente se
asocia con especies herbaceas y plantas lefiosas perennes tales como las
peonias, y siempre incluye algunos cambios fisicos al tallo o a las raices para

hacerlo posible.

- Reproduccion através de semillas

Aunque las fresas se reproducen con facilidad y consistencia a través de
los estolones, es posible, si no preferible, cultivarlos a través de las semillas.
Una razon para el crecimiento por semillas es si deseas obtener una variedad
de fresa que no sea hibrida o tradicional, y si no tienes prisa en producir una
cosecha para temporada proxima. Las semillas pueden recolectarse y ser
preservadas a partir de los frutos que tengas, o puedes comprarlas en algunas

compafias de semillas (Scribd, 2018).
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2.1.1.7. Material reproductivo y siembra

[ICA (2017) afirma que se debe seleccionar apropiadamente la variedad
por cultivar de acuerdo con la zona y sus condiciones para asegurar buenos
rendimientos. Las variedades de fresa se clasifican en grupos de dia corto,
dia neutro o dia largo, segun las horas de luz (dependiendo de si la variacion

es mayor o menor a ocho horas diarias).

Se debe asegurar que las plantulas de fresa cuenten con toda la
documentacion del SFE que respalde el cumplimiento de los requisitos

fitosanitarios para importacion o multiplicacion.

Antes de sembrar, se debe efectuar un proceso de lavado de las plantulas
con agua,; posteriormente, una desinfeccion mediante una inmersién de estas

en una solucién de fungicida y nematicida autorizados para el cultivo.

Las caracteristicas de siembra son especificas segun las variedades de
fresa. Se recomienda sembrar en eras de 0,70 m de ancho, en las que se
colocan 2 hileras de plantas separadas a 0,35 m entre si y a 0,30 m entre
plantas; las eras deben estar separadas entre si por un pasillo de 0,35 m. La
altura minima de la era es de 0,40 m. Las eras no deben sobrepasar los 40 m
de largo para facilitar el movimiento del personal durante las aplicaciones y
cosechas. Las distancias de siembra pueden variar conforme las variedades

de fresa y las condiciones agroclimaticas de la zona.

Las plantas deben colocarse de forma tal que la corona quede a nivel de
la superficie del terreno, de este modo se evita la pudricién y la exposicion de

las raices. También, es necesario evitar el doblez del sistema radicular.
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Las herramientas utilizadas para la siembra deben ser desinfectadas

antes de su uso para evitar la contaminacion por agentes patdgenos.

MAG (2007) reporta el tipo de tecnologia que se aplica al cultivo, como es
la utilizacion de coberturas y riego, lo mas utilizado son eras de 70 a 80 cm de
ancho y de 20 cm de altura. En cada era se colocan dos hileras, separadas
40 cm entre si y las plantas a 30 cm. Con este sistema se obtienen una
densidad entre 50 000 y 55 000 plantas por hectarea (7-8 plantas/m?), se
siembra a una profundidad tal que el cuello de la raiz quede a nivel del suelo,

de manera que no queden raices expuestas ni la corona enterrada.

Las épocas de siembra se determinan de acuerdo con los requerimientos
del mercado, tratando de programar, para obtener la mayoria de la cosecha
en época seca, con la mejor calidad y cuando el mercado internacional
presenta los mejores precios para fruta fresca. Si se siembra durante la
estacion seca se obtiene fresas en la época lluviosa, por lo que se presentan
mayores problemas fitosanitarios en la plantay en la fruta, ademas disminuye

la produccion.

2.1.1.8. Cosechay poscosecha

Segun ITSC (2018) la cosecha o recoleccion consiste en desprender el
fruto de la planta; las fresas deben ser cosechadas con el mayor cuidado para
gue lleguen al mercado en buenas condiciones. En los meses calurosos, se
debe recolectar el fruto durante las horas més frescas del dia. Usualmente la

cosecha se realiza dia por medio o tres veces por semana. Durante el periodo
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gue corresponde al pico de produccion, muchas veces se hace necesario

efectuar la recoleccion diaria.

Después de los cuatro o cinco meses y medio de trasplantadas las plantas,
comienza la produccion continua de la fruta, a partir de este momento se debe
realizar la cosecha. Para el agricultor significa recoger la fruta y alistarla para
la entrega al comprador o a la comercializadora. Se deben seleccionar los
frutos segun su estado de madurez y alistarlos para su distribucion. La
cosecha se debe realizar en horas de la mafana para evitar
sobrecalentamiento del fruto, con lo cual se veria afectada negativamente su
vida util.

La poscosecha es la etapa del proceso productivo, en la cual se deben
implementar una serie de actividades como seleccion, clasificacion, empaque,
almacenamiento y transporte; con el fin de ofrecer una fruta de excelente
calidad. El proceso de poscosecha inicia en el momento de la recoleccion del
fruto hasta que llega al comercializador o consumidor final. En esta etapa la
fruta puede durar en excelentes condiciones de 10 a 15 dias. Al terminar el
proceso de poscosecha, los frutos se deben transportar en vehiculos

adecuados al centro de acopio mas cercano.

INFOAGRO (2022) informa una vez cosechada los frutos de fresa, debe
seleccionarse y empacarse el mismo dia de su recoleccion. La seleccién de
las frutas se basa en el grado de maduracion, didmetro de la corona y sanidad

de las frutas fundamentalmente.
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Existen normas establecidas para cada tamafo. No obstante, estas
medidas y nombres de calidad pueden cambiar segun la empresa

comercializadora y el pais al que vaya dirigido.

Categoria Diametro

Extragrande > 40mm
Grande 35-40 mm
Mediana 30-35 mm
Pequefia 25-30 mm

2.1.2. Abonamiento

Segun Alarcon (2011) el abonamiento se realiza con la finalidad de
devolver al suelo los nutrientes que las plantas extraen durante su ciclo de
produccion, de modo que siempre se mantenga la fertilidad natural del suelo
para que no se altere la poblacién de microorganismos y las relaciones
ecoldgicas entre ellos. Por lo tanto, se entiende que el abonamiento se debe

realizar cada vez que se va a hacer una siembra.

Los nutrientes que las plantas extraen vienen a ser elementos simples que
son utilizados para poder producir sustancias mas complejas que constituyen
la fuente alimenticia de la parte de la planta que se va a cosechar. Estos
elementos son el carbono, hidrégeno y oxigeno, que son aportados por el
agua y el ambiente y se requieren en grandes cantidades para que la planta
pueda crecer; el nitrdgeno, fosforo, potasio, azufre, magnesio, calcio, etc. son

aportados por el suelo y el agua de riego, y se requieren en cantidades
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variables segun el elemento, algunos como el nitrégeno, potasio y fosforo en
cantidades altas y otros como el sodio, boro, manganeso, etc. en cantidades

muy pequenas.

2.1.2.1. Abonos orgéanicos y elaboracion
ECURED (2021a) indica un abono orgéanico es un fertilizante que proviene
de animales, humanos, restos vegetales de alimentos u otra fuente organica

y natural.

Alarcon (2011) menciona un buen abonado debe aportar todos los
nutrientes en cantidades equilibradas sin que el exceso de un elemento impida
la absorcion de otro, los principales abonos que cumplen estas necesidades

son el estiércol seco, el compost y el humus de lombriz.

El estiércol

Se obtiene de los animales de granja (vaca, oveja, pollo, cuy, etc). Es
preferible que se aplique ligeramente compostado y seco, debido a que si se
aplica fresco puede quemar a la planta por el incremento brusco de

temperatura y la presencia de sales.

Los mejores estiércoles se obtienen de animales alimentados con forrajes
verdes que si fueran alimentados con alimentos concentrados debido a que
éstos ultimos estan formulados para ser completamente absorbidos por el
animal y su estiércol es pobre en nutrientes para el suelo. Ademas, es
preferible utilizar el estiércol de animales criados bajo sombra debido a que

estard menos expuesto al ambiente por lo que serd mas rico en
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microorganismos y se evitara la volatizacion de nutrientes. Los estiércoles de

cuy y conejo cumplen estas caracteristicas.

El abonamiento con estiércol se realiza en promedio con 5 kilos de
estiércol o guano por metro cuadrado (m?), por ejemplo, si nuestra parcela
mide 2 m. de largo por 1 m de ancho, el area total sera de 2 m?y la cantidad

de estiércol a aplicar sera de 10 kg.

El compost

Es un abono que se obtiene de un proceso controlado de transformacion
de materiales organicos, debido a la actividad de alimentacion de diferentes
microorganismos (bacterias, hongos, insectos, etc.) en presencia de aire

(oxigeno).

Este abono organico se prepara con estiércol de los animales de granja
(aves, cuyes, vacas, ovejas, etc.), residuos de cosechas, desperdicios

organicos de la cocina, paja seca o plastico y agua.

Para obtener un compost de buena calidad, se requiere crear un ambiente
adecuado para el desarrollo de los microorganismos encargados de la
degradacion de la materia organica y controlar ademas factores fisicos,

guimicos y bioldgicos.
Para su preparacion deben tenerse en cuenta las siguientes indicaciones:

Se busca un sitio plano y seco, se debe limpiar y retirar los desechos que

no pueden ser compostados como piedras, vidrios, papales etc.
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Segun la disponibilidad de material organico se debe disponer una capa

de 10 - 15 cm de paja seca o ramas delgadas de arboles.

Después se debe colocar una segunda capa, de 5 — 10 cm de espesor, de
estiércol de animal. Luego se incorpora una tercera capa de residuos

vegetales o de cocina, de 10 — 15 cm de espesor.

Continle agregando estas capas alternadamente hasta alcanzar
aproximadamente 1,5 m de altura. Cada cuatro capas se deben regar con
agua hasta que en la parte inferior empiece a drenar el agua. Para asegurar
una buena aireacion de la parte central se debe colocar un tubo grueso con
orificios que va a funcionar como chimenea, o en todo caso se puede abrir un

orificio grueso de modo que la pila de compost tenga una forma de rosca.

Al finalizar se debe cubrir la pila con paja seca o con un plastico con
orificios para evitar que el sol y el ambiente maten a los microorganismos y se

evite la volatilizacion de nutrientes al medio ambiente.

Se debe regar cada 10 — 14 dias la pila segun el clima y se debe realizar
un primer volteo aproximadamente un mes después de haberla construido
(puede transcurrir mas tiempo en invierno y menos en verano). El volteo se
debe realizar colocando la parte superior de la pila en la base de la nueva pila
y la parte inferior en la parte superior, de modo que esta parte reciba mas

oxigeno y pueda descomponerse.

Se debe realizar volteos cada mes, al tercer mes el compost ya se
encuentra listo, durante cada volteo se podra observar que el volumen

disminuye y se va formando tierra de color oscuro y sin malos olores, eso nos
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indica que la preparacion esta correcta. Si se desea evitar la presencia de
malos olores, moscas y roedores es recomendable cubrir la pila con cal de
obra o ceniza vegetal que va a servir de desinfectante, ademas del uso de

chimeneas o agujeros en la parte central.

Antes de usarlo, es recomendable regarlo con abundante agua y dejarlo
secar para reducir el exceso de sales que queman las plantas, estas sales se
iran con el agua que drena. Si se desea se puede tamizar con mallas de
alambre de ¥ 0 ¥z pulgada para poder separar la parte gruesa de la fina, la
parte gruesa esta formada por restos que necesitan seguir
descomponiéndose. Las porciones mas finas seran mejor absorbidas por las

plantas.

El humus de lombriz

Es el estiércol de cierto tipo de lombrices que se alimentan de estiércoles
descompuestos o de compost. Es el abono natural que puede ser absorbido
mas rapidamente por las plantas debido a que esta constituido por sustancias
simples que son facilmente asimiladas por las raices y traslocadas a todas las

partes de las plantas.

Para la elaboracion casera de humus de lombriz se debe colectar
lombrices de la zona, se encontrard mayor cantidad en jardines y parques
después de ser regados, luego de colectadas se deben de colocar sobre una
pila de compost cernido, luego se precede a regar, al sentir la humedad las
lombrices penetraran por el compost y empezaran a alimentarse. Es necesario

gue la pila de compost esté protegida por un techo de modo que el ambiente
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esté fresco para evitar la mortandad de las lombrices. Cada semana se debe
realizar un riego, el humus estara listo al cabo de 1 — 2 meses segun la

cantidad de compost a descomponer.

Para cosechar el humus de lombriz se debe colocar encima de la pila un
poco de compost fresco y humedo, al dia siguiente se podra observar que la
gran mayoria de lombrices estaran en esta parte, atraidas por el alimento, se
procede a retirar este compost y lombrices, se tamiza el resto con una malla

metalica y ya se encuentra listo para ser utilizado.

Cuadro 01. Composicion quimica de diferentes enmiendas organicas

Nutrientes (%)

Enmiendas N P20s K20 CE
Estiércol 1,64 0,96 2,5 19,65
Compost 1,39 0,67 0,69 8,6
Humus de lombriz 1,54 0,21 0,46 3,8

Fuente: MINAGRI y AGRORURAL (2012).

2.1.2.2. Fertilizantes sintéticos

Segun Ramirez (2012) los abonos inorganicos son sustancias quimicas
sintetizadas, ricas en fésforo, calcio, potasio y nitrégeno, que son nutrientes
gue favorecen el crecimiento de las plantas. Son absorbidos mas rapidamente
gue los abonos organicos. La caracteristica mas sobresaliente de los abonos
inorganicos es que deben ser solubles en agua, para poder disolverlos en el

agua de riego.
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Los abonos inorganicos se dividen en: fertilizantes nitrogenados

fertilizantes fosfatados y fertilizantes potasicos

Clasificacion de los abonos inorgénicos
Roa (2017) menciona que los abonos inorganicos pueden ser: solidos (en

polvo, bolitas, o granulos), y liquidos.

Abonos inorganicos solidos: Dentro de esta clase estan los abonos
simples, con un solo nutriente en su composicion, los compuestos, con mas
de un nutriente, y el blending, que es una mezcla de los simples y compuestos.
Pueden ser fertilizantes convencionales, como el nitrato amonico, el
superfosfato simple, el cloruro de potasio, etc. Los abonos de lenta liberacion,

gue se van disolviendo lentamente, y su costo es superior.

Abonos inorganicos liquidos: son los que se diluyen en agua y pueden
aplicarse con una regadera, o mediante el riego por goteo. Dentro de esta
clase estan los abonos foliares, que se pulverizan sobre las hojas. Se emplean
cuando no sirve abonar la raiz, también para suelos poco profundos, luego de
una plaga. Tienen una respuesta rapida, y permiten restablecer la actividad
radicular. La fertilizacion foliar permite ayuda en casos de carencia de
nutrientes. También hay algunos fertilizantes érgano-minerales, que son

fertilizantes organicos enriquecidos con minerales.

Ventajas y desventajas de los abonos inorganicos

Ramirez (2012) indica los distintos tipos de abonos inorganicos tienen

ventajas y desventajas, segun su tipo:
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Los abonos simples permiten aproximar las dosis de cada nutriente a los
requerimientos del terreno, lo cual no se consigue facilmente con un abono

compuesto.

Los abonos inorganicos en granulos absorben menos agua que los que
vienen en polvo, y no se compactan tanto en los envases, tampoco son

arrastrados por el viento.

El abono granulado demora mas tiempo en disolverse, lo cual prolonga el

efecto. Pero no sirve si se desean efectos inmediatos.

Los abonos inorganicos complejos, permiten una fertilizacibn mas

uniforme que los simples.

Los abonos complejos son los mas caros, seguidos por los granulados

mezclados, luego el abono mixto en polvo, y por ultimo el abono simple.

2.2. Antecedentes

Mena et al. (2017) reportan el estudio realizado sobre el impacto del
abonamiento integral en el rendimiento y calidad de fresa (Fragaria x
ananassa Duch.) cv. Selva bajo sistema de riego por goteo y cobertura
plastica. El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del
abonamiento integral en la calidad y rendimiento de fresa cv. Selva, su
incidencia en la tasa de respiracion y fertilidad del suelo; dicha investigacién
se realizé en el fundo Santa Teresa de Cayma, Arequipa - Perd. Los
tratamientos resultaron de integrar 3 niveles de abonamiento quimico: 0 %; 50

% y 100 % de la formulacién: 200 N, 60 KO y 60 P20Os y 3 niveles de
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abonamiento organico: 0 %; 50 % y 100 % de la formulacién: 100 L de

Humega, 12 L de Bioflora Phos y 60 L de Bioflora Potash.

Se concluye que el tratamiento con 50% de abonamiento quimico y 50%
organico logré el mayor rendimiento de frutos de fresa (17 114,63 kg/ha)
siendo 13,25 % de categoria extra; 57,62 % de primera; 25,18 % de segunda;

2,06 % de terceray 1,90 % de descarte.

Alvarado (2017) reporta la investigacion realizada en la localidad de
Quirihuac, distrito de Laredo, provincia de Trujillo, departamento de La
Libertad, con el objetivo de evaluar dos fertilizantes foliares (Crop + Plus y
Bayfolan Forte) en el rendimiento y calidad en comparacion entre ellos y aun
cultivo sin aplicacion. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, nimero
de hojas por planta, nimero de frutos cuajados por planta, diametro del fruto,

peso de fruto, rendimiento y color del fruto.

Después de las evaluaciones se establecié que el producto Crop + Plus a
una dosis de 2 L/ha mejor6 las caracteristicas de rendimiento promedio por
planta de 1 223,81 kg/ha; altura de planta 18,95 cm; namero de hojas por
planta 39,96; diametro de fruto 3,71cm; peso promedio de fruto por planta 7,77
g y numero de fruto por planta 16,53; asi como la calidad de la fresa var.

Aromas, mejorando el grado de coloracién (presencia de antocianinas).

Medina (2015) publicé la investigacién denominada: “Evaluacion de cuatro
abonos organicos en la produccién 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
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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. Trabajé con cinco tratamientos y desarrollé un
disefio de bloques 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 realizo 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 floracién, peso del
fruto en gramos y el niumero de frutos por planta. Para el segundo objetivo se
determind la produccion de fresa y en base a eso se calcul6 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.

Se concluye que 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. El niumero 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
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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.

Tapia (2014) hace referencia el estudio con la finalidad de evaluar la
respuesta del cultivo del fresa (Fragaria vesca L.) a la aplicacion del abono
foliar de Stevia se realiz6 el presente trabajo de investigacion en el
invernadero de la Estacion Experimental Agropecuaria de El Mantaro de la
UNCP, teniendo en consideracion los objetivos: General, Evaluar la respuesta
del cultivo del fresa (Fragaria vesca L) a la aplicacion del abono foliar de
Stevia, y Especificos: Evaluar el efecto en el cultivo de la fresa. El material fue
el abono foliar de Stevié aplicado en plantas de fresa. Los tratamientos fueron
150 cm?, 200 cm?, 250 cm?, 300 cm? de Stevia respectivamente y O (Testigo)
dispuestos bajo el Disefio de Completamente al Azar, con cinco tratamientos

y tres repeticiones.

Las observaciones que se registraron sobre la aplicacion del extracto de
Stevia al momento del trasplante de las plantas de fresa tuvieron un efecto en
el prendimiento y enraizamiento en un tiempo corto y estimula la rapida de
emergencia de nuevas hojas y crecimiento de brotes, de alli que el 100 % de
las plantulas prendieron. Los tratamientos 150 cc, 200 cc, 250 cc, 300 cc,
aplicado con abono foliar, influyo en una mayor altura de planta a los 15 dias
de trasplantado, con una altura de 3,00 cm, 2,867 cm, 2,727 cm, 2,673 cm,

con respecto al testigo de 1,833 cm.
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Para altura de plantas a los 90 dias, el tratamiento 300 cm?® de Stevia
ocupo el primer puesto con una altura de 21,57 cm, y el testigo con 11,13 cm,
con respecto para dias a la floracién, no hubo significacién. Para el nUmero
de frutos por planta ocupa el primer lugar el tratamiento 300 cm?® con 39,85
frutos y el testigo con 17,41 frutos, con respecto a la determinacién de los °
Brix, para el tratamiento 300 cm?® ocupa el primer lugar con 14,123 ° Brix, el
tratamiento 250 cm?® en segundo lugar con 12,793, y el tltimo lugar el testigo
con 6,73 °o Brix. Para el peso de fruto, calidad extra, los tratamientos 300 y
250 cm?®, con 20,31 y 19,76 g/tratamiento, y el Gltimo lugar el tratamiento 150
cmd, con 15,38 g/tratamiento y para los frutos de calidad primera, los primeros
lugares ocupan los tratamientos, 300 cm?® y 250 cm® con 14,29 y 12,35
g/tratamiento respectivamente, para calidad segunda, el tratamiento 300 cm?,
ocupa el primer lugar con 7,96 g/tratamiento, Con relacion al rendimiento de
fresa por tratamiento/ha. El primer y segundo lugar ocupan los tratamientos,
300 cm® y 250 cm?® con 35,27 y 30,95 t/ha, respectivamente y el testigo el
altimo lugar con 11,95 t/ha. Y finalmente se determiné la fenologia en cinco

fases, cada fase con sus respectivos estadios.

Véasquez et al. (2008) reportan el trabajo sobre “Efecto del nitrégeno sobre
el crecimiento y rendimiento de fresa regada por goteo y gravedad”, el estudio
se realizd en la localidad de Jiquilpan, valle de Zamora, Michoacan, México,
ubicada dentro de la zona fresera, a una altitud de 1 550 msnm. Se utilizaron
plantas de fresa de la variedad Aromas de fotoperiodo neutro, hijas de plantas
certificadas procedentes de viveros regionales. Las plantas, previamente

despuntadas de la raiz y de las hojas, se establecieron en surcos de 0,9 m de
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ancho, en suelo humedo a doble hilera y a una distancia entre si de 25 cm a
lo largo y ancho del surco, obteniéndose una densidad de alrededor de 88 800

plantas/ha.

Se concluye que el rendimiento de materia seca total dentro y entre los
sistemas de riego se vio favorecido por la aplicacion de nitrégeno. Al cambiar
de riego por goteo a gravedad se observé una disminucion significativa en la
materia seca, en promedio de seis muestreos durante el ciclo del cultivo.
Asimismo, en los dos sistemas de riego se observo que la aplicacion de dosis
de 231, 693 y 1 537 kg de N/ha significo un mayor rendimiento de materia
seca en cuatro de seis muestreos; sin embargo, el cambio de 231 a 693 y de
231 a 1537 kg de N/ha implica un gasto 3y 6,6 veces mayor respectivamente,

en la cantidad de fertilizante nitrogenado utilizado.

Los resultados sugieren que en los dos sistemas de produccion de fresa
es posible utilizar dosis alrededor de 231 kg N/ha, lo cual significa un ahorro
de fertilizante nitrogenado en mas de la mitad con respecto a las cantidades
gue la mayoria de los agricultores utilizan actualmente en la regién fresera de
Zamora, Michoacéan. El aporte de agua en riego por goteo y gravedad fue de
6 321y 7 958 m? respectivamente, lo cual significa un ahorro de agua 21% en
riego por goteo. Sin embargo, su eficiencia para producir fruto fue en promedio
29 % superior en comparacion al riego por gravedad. El valor promedio de la
eficiencia de N para producir fruto en fresa bajo riego por goteo fue 19 % del

obtenido en riego por gravedad.
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Amézquita (2018) reporta el estudio realizado sobre el efecto en el
rendimiento de fresa (Fragaria x ananassa Duch) por el uso de niveles de
“Bocashi” y “Microorganismos eficaces (EM)” en condiciones de zonas aridas;
el trabajo experimental se instalé en la Irrigacion Majes de Arequipa — Peru.
Los objetivos fueron determinar el mejor efecto de “bocashi” vy
“microorganismos eficaces” en el rendimiento del cultivo de fresa cv. Selva y

establecer la mejor rentabilidad del cultivo por efecto de los tratamientos.

Los tratamientos evaluados fueron el efecto de 3 niveles de bocashi: 4 t/ha
(B4); 6 t/ha (B6); 8 t/ha (B8) y 2 niveles de EM: 1 litros/t (M1) y 2 litros/t (M2),
con un total de 6 interacciones, los que se distribuyeron en un disefio de BCA
con arreglo factorial 3x2 (3 niveles de bocashi x 2 niveles de EM) para un total
de 6 interacciones, con tres repeticiones; siendo 18 unidades experimentales.
La aplicacion de tratamientos fue antes del trasplante de plantas (50 % de
dosis total) y a 45 dias del trasplante (50 % de dosis total) en forma localizada

en los niveles planteados para la investigacion.

Los resultados establecen que el mayor rendimiento total de frutos de
fresa cv. Selva fue de 6,942 t/ha el mismo fue producto de la interaccion entre
8 t/ha de bocashi y microorganismos eficaces al 1% (B8M1); esta interaccién
también logré la mejor clasificacion de frutos segun su calibre logrando un 30
% de frutos de la categoria A (2,083 t/ha ); 35 % de la categoria B (2,430 t/ha);
25 % son de la categoria C (1,736 t/ha); 6 % son de la categoria D (0,417 t/ha)

mientras que solo el 4% corresponden a la categoria E (0,276 t/ha).
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2.3. Hipotesis

Hipotesis general

Si aplicamos abonos orgéanica y sintética al cultivo de fresa (Fragaria

ananassa Duch), variedad Aromas entonces se tendran efectos

diferentes en el rendimiento de fresa, en condiciones agroecoldgicas de

Chavinillo, Yarowilca.

Hipotesis especificas

5.

. Existen efectos diferentes de los tratamientos con abonamiento de

fuentes organica y sintética en numero de frutos por planta en el

cultivo de fresa.

. Existen efectos diferentes de los tratamientos con abonamiento de

fuentes organica y sintética en peso fresco de frutos por planta en el

cultivo de fresa.

. Existen efectos diferentes de los tratamientos con abonamiento de

fuentes organica y sintética en diametro de frutos de fresa.

. Existen efectos diferentes de los tratamientos con abonamiento de

fuentes orgénica y sintética en rendimiento de frutos del cultivo de

fresa.

Existen efectos diferentes de los tratamientos con abonamiento de

fuentes organica y sintética en calibre ecuatorial de frutos de fresa.
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2.4. Variables y operacionalizacion de variables

Variable independiente

Abono orgénico

Abono sintético

Variable dependiente

Rendimiento del cultivo de fresa

Cuadro 02. Operacionalizacion de variables

. . . . Sub
Variables Dimensiones Indicador indicador
Independiente
Fuente organica | Compost 1,39-0,67 -0,69 kg/ha
Fuente sintética | Dosis N — P,Os— KO | 110-70-190 kg/ha
Mabatec 24 -24-18 g/L
Dependiente
Rendimiento Frutos por planta Numero de frutos/planta unidad
Peso de frutos Frutos producidos/planta g
Didametro  ecuatorial | Grosor del fruto cm
del frutos
Rendimiento por cada | Frutos por planta kg/ha
tratamiento producida
Calidad Calibre de la fruta Clasificacion por mm
categoria

Fuente: Elaboracion propia.




lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, porque permitié emplear las teorias
cientificas existentes para generar conocimientos tecnolégicos sobre el
abonamiento con fuentes organicas y sintéticas en el rendimiento del cultivo

de fresa, en condiciones agroecoldgicas del distrito de Chavinillo.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue experimental, el cual pertenece a
experimentos puros, porque permiti6 manipular intencionalmente a las
variables independientes y se evaluo el efecto sobre el variable dependiente
y se compard con un testigo que se caracterizé por no contener proporciones

de abonamiento con fuentes organicas y sintéticas.

3.2. Lugar de ejecucion

La investigacién se realiz6 en la localidad de Tumanyoj (San Juan),
ubicado al margen derecho de la carretera Huanuco - La Union, a dos
kilbmetros de la ciudad de Chavinillo, cuya ubicacion politica y geografica es

la siguiente:

3.2.1. Ubicacion politica
Regién : Huanuco
Provincia . Yarowilca

Distrito : Chavinillo
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3.2.2. Posicién geografica

Latitud Sur : 09° 50’ 19”
Longitud Oeste : 76° 35’ 56”
Altitud : 3358 msnm

3.2.3. Condiciones agroecolégicas

Segun el Mapa Ecolégico del Perd INRENA (2010), la zona en estudio
esta ubicado en la formacion vegetal bosque humedo - Montano Tropical (bh
- MT). Las condiciones climaticas de la localidad de San Juan, se ubica dentro
de un clima templado a frio, con una temperatura promedio anual de 10,88 °C,
precipitacion media anual de 0,60 mm/hora, humedad relativa promedio anual
de 61,51 %, direccion del viento media anual de 145° y velocidad del viento

promedio anual de 1,68 m/s (Anexo 18).

Segun analisis de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
las areas de produccién presenta suelos de textura franco, pH 5,36, MO 2,96

%, N 0,15 %, P 10,87 ppm, K 109,05 ppm de y CIC 11,57 (Anexo 17).

3.3. Poblaciéon, muestra y unidad de anélisis

3.3.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por 420 plantas de fresa dentro del

campo experimental.

3.3.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 150 plantas de fresa, tomadas del area

neta experimental.
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3.3.3. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo utilizado fue probabilistica (o estadistica), en forma de
Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque cada planta de fresa tuvieron la
misma probabilidad de ser integrante de la muestra al momento de la

evaluacion.

3.3.4. Unidad de analisis
La unidad de analisis estuvo constituido por la unidad experimental con

plantas de fresa variedad Aromas.

3.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio fueron obtenidos de fuentes organicas y
sintéticas, y de cuya distribucién y combinacién se establecid 5 tratamientos,

considerando al control donde no se aplicaron la fertilizacion.

Cuadro 03. Los tratamientos en estudio

Cantidad kg/parcela | Cantidad

Tratamientos Cantidad kg/ha .
experimental g/planta
T1 Compost 10 000 2,52 90
T2 Compost + 10 000 + 707,97 2,52 + 0,178 90 + 6,37
110 N-70 P205-190 K20 ' ' ' '
T3 | Compost + Mabatec Doble | 10 000 + Mabatec 2,52 + Mabatec | 90+Mabatec
(24-24-18) 1 L/200 L Doble Doble Doble
T4 110 N-70 P205-190 K20 707,97 0,178 6,37
T5 Control - - -

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5. Prueba de hipoétesis

3.5.1. Disefio de lainvestigacion
El disefio propuesto fue experimental, para la prueba de hipétesis se utilizo
el Disefio de Bloques Completamente al Azar con 3 repeticiones y 5

tratamientos haciendo un total de 15 parcelas experimentales.

a) Modelo aditivo lineal

El andlisis estadistico se ajusté al siguiente modelo aditivo lineal.
Yij=p+ ti + Bj + eij

Doénde:

Yij unidad experimental que recibe el tratamiento i en el bloque |

L = media general a la cual se espera alcanzar todas las

observaciones (media poblacional)

ti = Efecto verdadero del i - ésimo tratamiento
Bj

eij = Error experimental

Efecto verdadero del j - ésimo bloque

i = eselndmero de tratamientos i - ésimo tratamiento

Jj = eselnumero de bloques en el j - ésimo bloque

b) Técnica estadistica
La técnica estadistica utilizado fue el Analisis de Varianza (ANDEVA) o la
Prueba de F (Fisher) al 0,05 y 0,01 de nivel de significacion para las fuentes

de variabilidad de los bloques y tratamientos.
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Fuente de

Grados de

Suma de

Cuadrado

variacion libertad (GL) | cuadrados (SC) | medios (CM) 5
Bloques r-1 SC. Bloque ?3(5 g:gg:jg CC':\AM.BIIE?EOIJre
Tratamientos t-1 SC. Trat. % Ccm%?gr
E:(rgerrimental (1) (r-1) SC. Error ?3% E::g:

Total tr-1 SC.Total

Fuente: Eyzaquirre (2012).

c) Prueba de comparacion de medias

Para la comparacion de medias de los tratamientos se utilizo la Prueba de

Caracteristica del campo experimental

Campo experimental:

Largo
Ancho

Area total

Area de caminos

Bloques:

Numero de bloques

Largo de bloque

Ancho de bloque

Area experimental por bloque

Rangos Mudltiples de Duncan al 95 % y 99 % de nivel de confianza.

9,00 m

8,30 m

74,70 m?

24,30 m?

8,00 m

2,10 m?

16,80 m?
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Parcelas experimentales:

Largo de parcela : 2,10 m
Ancho de parcela : 12m
Area de la unidad experimental . 2,52 m?
Area neta experimental por parcela : 0,90 m?
Total de plantas por parcela : 28
Surcos:

N° de surcos por parcela : 4
Numero de plantas por surco : 7
Distancia entre filas : 0,30 m
Distancia entre plantas : 0,30 m
Numero de plantas/area neta experimental : 10

8,3m

T ' I n
T2 T4 T1
T5 T3 T2
90m T4 Tl T3
T1 T5 T4
T3 T2 T5
- I I
2,1m

Figura 01. Croquis del campo experimental.

—

1,2m
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| 1,20 m |
| |
X X X X
- _
x I x x ! x
I |
x 1 x x 1 x
I |
210m X X X1 X1 l150m
|
x | x X | X
|
- X I X x'x
0,30ml —— | -
X X X X
—
I 0.60m
0,30 m

Figura 02. Detalle de la parcela experimental.

3.5.2. Datos registrados

a) Numero de frutos por planta
Se registré en cada recoleccion los frutos de fresa del area neta
experimental de cada parcela, luego se contabilizé6 para obtener el
promedio por planta, dicha actividad se realizaron por observacion

directo (Anexo 14).

b) Peso del fruto
Se determinaron el peso de frutos por planta del &area neta
experimental cuando hayan alcanzado su maxima madurez fisiologica,
para verificar el resultado se utilizé6 una balanza digital, se registraron

el peso en gramos (Anexo 14).
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Diametro del fruto
Para determinar ésta variable se utiliz6é el vernier, se midi6 la seccién

ecuatorial del fruto, el diametro se expresé en cm (Anexo 15).

d) Rendimiento

Los datos obtenidos del peso de frutos de fresa se hicieron la operacion
matematica por la regla de tres simples para obtener el peso de kilos

por hectarea (Anexo 16).

Calibre de frutos
Para comprobar el calibre de frutos de fresa se considerd de acuerdo

a la clasificacion reportado por (Luna 2008).

Cuadro 05. Calibres de frutos de fresa para clasificacion

Calibre Diametro
A >=34
B 33-30
C 29 -25
D 24 -21
E <=20

Fuente: Luna (2008).

De acuerdo el INFOAGRO (2021) reportado los requisitos de
clasificacion aplicados a las fresas obtenidas del género Fragaria L. en

estado fresco, son.

Categoria Extra: Las fresas/frutillas de esta categoria deberan ser de
calidad superior y presentaran las caracteristicas que sean propias de

la variedad a la que pertenezcan, siendo el calibre minimo de 25 mm.
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Categoria I: Las fresas/frutillas de esta categoria deberan ser de buena
calidad y presentaran las caracteristicas de coloracion y forma que
sean propias de la variedad a la que pertenezcan, siendo el calibre

minimo de 18 mm.

Categoria |l: Esta categoria comprendera las fresas/frutillas que no
puedan clasificarse en las categorias superiores pero que cumplan los
requisitos minimos arriba establecidos, siendo el calibre minimo de 18

mm.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

Informacion

3.5.3.1. Técnicas de recoleccion de informacion

a) Técnicas de investigacion documental o bibliografica

Analisis documental
Consistio analizar el material estudiado y se consideré desde un punto

de vista formal, luego desde su contenido.

Analisis de contenido
Permitié analizar la comunicacion de una manera objetiva, sistematica
y cuantitativa para hacer inferencias validas y confiables de datos

respecto a su contenido.

Fichaje
Se utiliz6 para registrar aspectos esenciales de los materiales que se

estudio, luego se organizé sistematicamente.
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b). Técnicas de campo
La técnica para la recoleccion de informacion se empled la
observacion directa, porque permitié el contacto directo con la variable

dependiente.

3.5.3.2. Instrumentos de recoleccién de informaciéon

a) Instrumentos de investigacion documental y bibliogréafica

Fichas
Permitié registrar la informacion existente de los documentos que se

consulto.

- Fichas de investigacion
Textuales
Comentario

Resumen

- Ficha de localizacién
Bibliograficas
Hemerograficas

Internet

b) Instrumentos de campo

Admitié recolectar los datos directamente del campo experimental.

Libreta de campo

Se utiliz6 para registrar los datos de la variable dependiente.
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Materiales, herramientas, insumos y equipos

Materiales

Materiales de oficina
Libreta de campo
Wincha

Estacas

Cordel

Letreros de identificacion
Baldes

Vernier

Recipientes

Bolsas polietileno

Herramientas

Pico

Azadon

Rastrillo

Tijera de podar

Insumos

Plantulas de fresa

Compost

Urea 46 % N

Superfosfato triple de calcio 46 % P20s
Cloruro de potasio 60 % KO

Mabatec Doble 24-24-18
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Equipos
Computadora
Cémara fotografica
Balanza digital

Mochila fumigadora

3.7. Conduccion de lainvestigacion
3.7.1. Seleccion del area para el cultivo

Se seleccionaron el terreno para la conduccion del experimento, teniendo
en cuenta la topografia, la textura y estructura del suelo, facil acceso al lugar,
disponibilidad de riego, caracteristicas homogéneas y que la zona tenga las

condiciones agroecoldgicas para el desarrollo del cultivo.

3.7.2. Preparacion y demarcacion del campo experimental

La limpieza y preparacion del terreno se realiz6 en forma manual que
consistio en el corte y traslado de las malezas; luego la roturacion,
desterronamiento y nivelacién, después se delimité el campo experimental de

acuerdo al croquis del experimento establecido (Anexo 05 y 06).

3.7.3. Plantulas de fresa
Se adquirié plantulas de fresa variedad Aromas de la Empresa AGRO

GENESIS, ubicado en la ciudad de Ambo, Huanuco (Anexo 07).

3.7.4. Trasplante
Esta labor fue ejecutada el 10 de enero del 2021, el trasplante de fresas

se efectu6 con una distancia de 0,30 m entre filas de plantas y 0,30 m entre
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plantas con solo una hilera de plantas colocadas al costado de los surcos, por
cada unidad neta experimental se tuvo 10 plantas/0,90 m? equivalente a 111

111 plantas/ha (Anexo 08).

3.7.5. Abonamiento
Se incorporé todo el compost al momento de la preparacion del terreno

como insumo orgéanica a razén de 10 t/ha para cada tratamiento en estudio.

Como fuente sintética se utilizé la Urea 46 % N, Superfosfato Triple de
Calcio 46 % P20s y Cloruro de Potasio 60 % K>O a una dosis determinada de
110-70-190, el N, P20s y K20 fueron afadidos todo a los 15 dias desde el
trasplante. Asi mismo, se aplicé abono foliar Mabatec Doble 24-24-18 a razon

de 1 L/ha, cada 15 dias desde el trasplante (Ver Cuadro 03 y Anexo 09y 10).

3.7.6. Deshierbo y aporque

El control de malezas se efectu6é en forma manual con ayuda de una
escarda de esta manera se mantuvo limpio las areas de campo experimental;
al mismo tiempo, el primer aporque se hizo moderadamente a los 30 dias y la
segunda a los 60 dias desde el trasplante, con la finalidad de propiciar un
buen sostenimiento del éarea foliar y prevenir ataques de plagas y

enfermedades (Anexo 11).

3.7.7. Control fitosanitario
Para prevenir la presencia de “gusanos de tierra” (Agrotis ipsilon), “gallinita

ciega” (Phyllophaga spp), “gusano defoliador” (Spodoptera eridania) vy
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“pulgones” (Myzus persicae) se aplico Tifon 4E (Clorpirifos) en dosis de 0,50

L/200 litros; no hubo presencia importante de enfermedades.

3.7.8. Cosecha de frutos

La cosecha consistié en la recoleccién de frutos cada siete dias, conforme
se manifestaban frutos de color rojo con tendencia a rojo intenso todo el fruto.
Se efectuaron 5 recolecciones, la primera el 20 de abril y la ultima el 18 de

mayo del 2021 (Anexo 13).



V. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados, utilizando Microsoft
Office Word, Excel y IBM SPSS Statistics Editor de datos, de acuerdo al

disefio de investigacién propuesto.

Los resultados expresados en promedios, se presentan en cuadros,
interpretados estadisticamente utilizando la técnica estadistica del Andlisis de
Varianza, a fin de establecer las diferencias significativas entre tratamientos y
bloques, donde Fc < Ft se denota con (ns), si resulta Fc > Ft a un nivel se

expresa significacion (*) y a dos niveles altamente significativo (**).

Para la comparacion de los promedios, se utilizé la prueba de Rangos

Multiples de Duncan a los niveles de 0,05 y 0,01 de significacion.

4.1. Numero de frutos por planta
Los resultados se indican en el Anexo N° 01 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacién el andlisis de varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro 06. Analisis de varianza para numero de frutos por planta

F. V. G.L.| S.C. | C. M F.C. o,osFl To,m
Bloques 2 0,336 0,168 |0,354 ns 4,46 | 8,65
Tratamientos 4 11,242 2,811 |5930* ns 3,84 7,01
Error experimental 8 3,791 0,474
Total 14 | 15,369

Sx =0,397 CV =18,39 %
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El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y significativo
estadisticamente para la fuente de tratamientos, indicando que alguno de los
tratamientos difiere de los otros. El coeficiente de variabilidad es 18,39 % vy la

desviacion estandar (SX) de + 0,397 que dan confiabilidad a los resultados.

Cuadro 07. Prueba de significacion de Duncan para nimero de frutos por

planta
OM | Tratamientos Promedio Significacion
0,05 0,01
1 T2 5,1467 a a
2 T1 4,0800 ab a
3 T3 3,7200 b c a
4 T4 3,2000 b ¢ a
5 T5 2,5733 C a

X =3,744

La prueba de Duncan confirma los resultados del andlisis de varianza,
para namero de frutos por planta donde los tratamientos de OM entre ler y
2do lugar, 2do al 4to lugar y 3er al 5to lugar estadisticamente son iguales entre
ellos de cada grupo, presentando dispersidad entre grupos con diferencia
estadistica al 5 % y no hubo significacion al 1 %, acentuandose en el primer

lugar el tratamiento T2 y ubicandose en el Ultimo lugar el tratamiento T5.

El mayor promedio en niumero de frutos por planta de fresa desde los 100
dias hasta 128 dias desde el trasplante obtuvo el tratamiento T2 (compost +
NPK) con 5,15 unidades y el T5 (control) mostré el menor promedio de 2,57

unidades.
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TRATAMIENTOS

Figura 03. Numero de frutos por planta.

4.2. Peso de frutos por planta

Los resultados se indican en el Anexo N° 02 donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacién el analisis de varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 08. Analisis de varianza para numero de frutos por planta

G. F.T.
F. V. S. C. C. M. F.C.

L. 0,05 | 0,01
Bloques 2 262,453 | 131,227 | 1,010 ns 446 | 8,65
Tratamientos 4 3976,878 | 994,219 | 7,650 * * 3,84 7,01
Error experimental 8 1039,652 | 129,956
Total 14 | 5278,983

SX = 6,582 CV=19,46 %

El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y alta

significativa para tratamientos, indicando que alguno de los tratamientos

difiere de los otros. El coeficiente de variabilidad es 19,46 % y la desviacién

estandar (SX) de * 6,582 que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro 09. Prueba de significacion de Duncan para peso de frutos por

planta
OM | Tratamientos Promedio Slghiicacion

0,05 0,01

1 T2 87,5067 a a

2 T4 59,9867 b ab

3 T3 57,1600 b ab

4 T1 50,0167 b b

5 T5 38,2933 b b

X =58,592

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del analisis
de varianza donde el tratamiento T2 (compost + NPK) estadisticamente es
diferente de los demas, al nivel de 5 % de significacion, en cambio al 1 % de
nivel de significacion los tratamiento del OM 1ro al 3ro son similares
estadisticamente, ubicandose en el Ultimo lugar el tratamiento control sin

aplicacion de ningun compuesto organico y sintético.

El mayor promedio en peso de frutos por planta obtuvo el tratamiento T2
con 87,51 g y el Control designado como tratamiento T5 mostré el menor

promedio con 38,29 gramos.
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Figura 04. Peso de frutos por planta.
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4.3. Diametro del fruto
Los resultados se indican en el Anexo N° 03 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el analisis de varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Cuadro 10. Andlisis de varianza para diametro de frutos

F. V. G.L.| S.C. | C.M F.C. 0,05':' To,m
Bloques 2 0,034 0,017 2,833 ns 4,46 | 8,65
Tratamientos 4 1,143 0,286 |47,667* * | 3,84 7,01
Error experimental 8 0,045 0,006
Total 14 1,222

SX = 0,045 CV=286%

El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y alta
significacion en tratamientos, indicando que alguno de los tratamientos difiere
de los otros. El coeficiente de variabilidad es 2,86 % y la desviacion estandar

(SX) de * 0,045 que dan confiabilidad a los resultados.

Cuadro 11. Prueba de significacién de Duncan para diametro de frutos

_ _ Significacion

OM | Tratamientos Promedio 0.05 0,01
1 T2 3,0333 a a
) T1 3,0267 a a
3 T3 2,6200 b b
) T4 2,5333 b b ¢
5 5 2,3400 c ¢

X =271

La prueba de significacién de Duncan confirma los resultados del analisis

de varianza donde el tratamiento (T2 y T1) superaron estadisticamente a los



-61-

demds tratamientos en ambos niveles de significacion, mientras el tratamiento

(control) se ubica en el tltimo lugar con menor didmetro de frutos de fresa.

El mayor promedio en diametro del fruto obtuvo el tratamiento T2 (compost
+ NPK) con 3,033 cm (30,33 mm) y el testigo sin aplicacion de insumos

organicos e inorganicos mostro el menor promedio de 2,340 cm (23,40 mm).
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Figura 05. Diametro del fruto.

4.4. Rendimiento de frutos de fresa
Los resultados se indican en el Anexo N° 04 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacién el andlisis de varianza y la prueba de

significacién de Duncan.

Cuadro 12. Analisis de varianza para rendimiento por hectarea

F.T.
F. V. G. L. S.C. C. M. F.C.
0,05 | 0,01
Bloques 2 3238727,874 | 1619363,937 | 1,091 ns 3,74 | 6,51
Tratamientos 4 49099272,650 | 12274818,160 | 7,650 * * | 2,76 | 4,28
Error experimental 8 12835385,290 | 1604423,161
Total 14 65173385,814

Sx =731,305 CV =19,46 %
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El andlisis de varianza reporta no significativo para bloques y alta

significacion en tratamientos, indicando que alguno de los tratamientos difiere

de los otros. El coeficiente de variabilidad es 19,46 % y la desviacion estandar

(SX) de * 731,305 que dan confiabilidad a los resultados.

Cuadro 13. Prueba de significacién de Duncan para rendimiento de frutos

_ ] Significacion
OM | Tratamientos Promedio 0.05 0,01
1 T2 9722,9533 a a
> T4 6665,1800 b ab
3 T3 6351,1067 b a b
4 T 5557,0333 b b
5 T5 4254,8100 b b
X =6510,216

La prueba de significacién de Duncan confirma los resultados del analisis

de varianza donde el

tratamiento T2 (compost + NPK)

supero

estadisticamente a los demas tratamientos en ambos niveles de significacion,

mientras el tratamiento T5 (control) se ubica en el dltimo lugar con menor

rendimiento de frutos fresco de fresa. El mayor promedio obtuvo el T2

(compost + NPK) con 9 722,95 kg/ha superando al testigo que obtuvo 4 254,81

kilogramos por hectarea.
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Figura 06. Rendimiento de frutos de fresa.
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4.5. Calibre de fruto de fresa

En los cinco meses conducidos el cultivo de fresa, se obtuvieron
diferencias en calibre y categoria de fruto, esto probablemente se debi6 al uso
de abonos orgéanicos y sintéticos. Segun Luna (2008) de acuerdo al didmetro
de los frutos, se hizo la comprobacion del calibre de la parte ecuatorial de los
frutos de fresa, en los que destacaron el tratamiento T2 (Compost + 110 N—70
P-05-190 K>0) y T1 (Comost) con calibre B, el T3 (Compost + Mabatec Doble
(24-24-18) 1 L/200 L) y T4 (110 N-70 P20s-190 K-0O) con calibre C y el T5
(Control) de calibre D.

Asi mismo, se considero de acuerdo a la clasificacion de INFOAGRO
(2021), el tratamiento T2, T1, T3 y T4 fueron considerados como categoria
extra, en cambio el T5 mostro categoria I, estos resultados se tuvieron en los
frutos de las plantas establecidas en campo experimental, mostrando

caracteristicas propias de la variedad.

Cuadro 14. Calibre y categorias de frutos de fresa

OM | Tratamientos | Diametro de fruto (mm) | Calibre Categoria
01 T2 30,33 B Extra
02 T1 30,27 B Extra
03 T3 26,20 C Extra
04 T4 25,33 C Extra
05 T5 23,40 D Categoria |

Fuente: Luna (2008) y INFOAGRO (2021).



V. DISCUSION

5.1. Numero de frutos por planta

La aplicacién de compost organico en combinacion de 110 N — 70 P2Os —
190 K>O presento el mayor promedio de frutos por cada planta con 5,147
frutos de fresa, ya que el compost tuvo sus efectos en las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo; al incorporar como fuente de N-P-K que tiene
funcion fisica y fisico-quimica, la que promueve una buena estructura del
suelo, por lo tanto ambos fuentes tiene funcion nutricional, en la disponibilidad

de nutrientes para la formacion de frutos.

Un buen abonado debe aportar todos los nutrientes en cantidades
equilibradas sin que el exceso de un elemento impida la absorcion de otro

(Alarcén 2011).

El resultado obtenido es inferior a lo reportado por Alvarado (2017) al
realizar las evaluaciones de abonos foliares, el producto Crop + Plus a una
dosis de 2 L/ha mejor0 las caracteristicas de numero de frutos por planta, que
obtuvo 16,53 unidades de frutos frescos de la variedad Aromas. Asi mismo,
Medina (2015) al evaluar cuatro abonos organicos en la produccion de la fresa
variedad Albion, sobresalieron el tratamiento T3 (bocashi de ovino) y (bocashi

de cuy) registrando 19,5 y 19,3 frutos respectivamente.

Después de las evaluaciones se establecié que el producto Crop + Plus a
una dosis de 2 L/ha mejor6 las caracteristicas de rendimiento promedio por

planta de 1 223,81 kg/ha; altura de planta 18,95 cm; nimero de hojas por
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planta 39,96; diametro de fruto 3,71cm; peso promedio de fruto por planta 7,77
g y numero de fruto por planta 16,53; asi como la calidad de la fresa var.

Aromas, mejorando el grado de coloracion (presencia de antocianinas).

5.2. Peso de frutos por planta

En el cuadro 09 se observa que el tratamiento T2, sobresalié
significativamente en comparacion a los demas tratamientos en peso con
87,507 g por planta, por lo que su efecto generd mejores condiciones en el
suelo que favorecié de manera positiva en el peso de frutos del cultivo de

fresa.

El compost influye en crecimiento y desarrollo de plantas debido a la
presencia de microorganismos, al respecto Alarcon (2011) afirma que se
obtiene de un proceso controlado de transformacién de materiales organicos,
debido a la actividad de alimentacion de diferentes microorganismos como

bacterias, hongos y otros en presencia de oxigeno.

En cambio, los abonos inorganicos son sustancias quimicas sintetizadas,
ricas en fosforo, calcio, potasio y nitrégeno, que son nutrientes que favorecen
el crecimiento de las plantas. Son absorbidos mas rapidamente que los

abonos organicos (Ramirez 2012).

Es evidente el efecto de la aplicacion de bocashi de ovino en cultivo de
fresa tuvo un mayor peso del fruto en el tratamiento tres con un valor de 282,5
gramos por planta (Medina 2015), el valor manifestado es superior a los datos

obtenidos en la presente investigacion.
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5.3. Diametro del fruto

Las fuentes organicas e inorganicas en estudio presento diferencia
estadistica altamente significativa en diametro del fruto evaluadas después de
la recoleccién, segun las observaciones la aplicacion de compost + NPK
supero a los demas tratamientos con 3,033 cm (30,33 mm); por lo tanto, es
una manifestacién importante de que en combinacién como la que se aplic
intervino positivamente para favorecer el engrosamiento de los frutos. Para el
caso de los demas tratamientos donde se aplico otros insumos que no tuvieron
mayor efecto, puede atribuirse a las diferencias en la velocidad de absorcion
de los nutrientes por las plantas propia de cada una de ellas, que puede estar
determinada por la variacion en el movimiento del agua en el suelo y

transporte de los nutrientes.

Los resultados obtenidos por Alvarado (2017) muestra valores superiores
a lo realizado, después de las evaluaciones establecio que el producto Crop
+ Plus a una dosis de 2 L/ha sobresalié en diametro de fruto con 3,71 cmy

mejoré el grado de coloracién (presencia de antocianinas).

5.4. Rendimiento de frutos de fresa

La tendencia de resultados obtenidos demuestra el efecto importante que
tuvo la utilizacion de compost a razén de 10 t/ha junto a la aplicacion de dosis
NPK (110 — 70 — 190) en el cultivo de fresa variedad Aromas, ocup6 el mayor
rendimiento con 9 722,95 kg/ha, superando estadisticamente a los demas
tratamientos al 5 y 1 % de nivel de confianza, los insumos utilizados

respondieron a las condiciones de clima y suelo de la localidad de Chavinillo.
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Los valores obtenidos por Mena et al. (2017) destaca la superioridad en
los resultados, al realizar estudios 3 niveles de abonamiento quimico: 0 %; 50
% y 100 % de la formulacion: 200 N, 60 KO y 60 P2Osy 3 niveles de
abonamiento organico: 0 %; 50 % y 100 % de la formulacién: 100 L de
Humega, 12 L de Bioflora Phos y 60 L de Bioflora Potash. Destacando el
tratamiento con 50 % de abonamiento quimico y 50 % orgénico logré el mayor
rendimiento de frutos de fresa (17 114,63 kg/ha) siendo 13,25 % de categoria
extra; 57,62 % de primera; 25,18 % de segunda; 2,06 % de terceray 1,90 %

de descarte.

5.5. Calibre de frutos de fresa

Amézquita (2018) reportd para la variedad Selva de la fresa (Fragaria x
ananassa), logré obtener el mayor resultado en calibre, utilizando como
insumo al bocashi 8 t/hay 1 L/t de EM, logrando un 30 % de frutos de calibre
A, 35 % de calibre B, 25 % son de calibre C, 6 % son de calibre Dy el 4 %
corresponden a la categoria E. Estos valores se diferencian a los obtenidos
en el presente estudio, resultando el promedio de diametro de frutos de fresa,
los tratamientos (T2 y T1) de calibre B, (T3 y T4) de calibre Cy T5) de calibre
D y los tratamientos (T2, T1, T3 y T4) fueron considerados como categoria
extra, y el (T5) de categoria |, resultados obtenidos bajo las condiciones

agroecoldgicas del distrito de Chavinillo.



VI. CONCLUSIONES

1. La fuente combinada de compost a razén de 10 t/ha junto a la
aplicacion de dosis NPK (110 — 70 — 190) en el cultivo de fresa variedad
Aromas, conducido bajo condiciones agroecolégicas del distrito de
Chavinillo, destacé en numero de frutos por planta, peso de frutos por

planta, diametro del fruto y rendimiento total.

2. El mayor rendimiento total de frutos de fresa fue 9 722,95 kg/ha
producto del tratamiento T2 de la mezcla entre 90 g/planta de compost
y 6,37 g de NPK/planta; esta combinacién también logré el mayor
diametro de 3,033 cm (30,33 mm); asi mismo, destaco en niumero de
frutos por planta 5,15 unidades y peso de frutos por planta con 87,51

gramos.

3. La mejor clasificacion de frutos segun su calibre se logré con el
tratamiento T2 (Compost + NPK) logrando frutos de calibre B y de

categoria extra.



VIl. RECOMENDACIONES

1. Encondiciones agroecoldgicas semejantes al de la presente investigacion
plantear planes de abonamiento organico y sintético para el cultivo de
fresa variedad Aromas en base a la utilizacion combinada de 10 t/ha de
compost y la dosis de fertilizacion 110 — 70 - 190; pues esta combinacién

logré el mejor resultado en las variables estudiados.

2. Para la produccion organica de fresa, se sugiere continuar ensayando en
formulas de abonamiento organico para el cultivo de fresa pues las
perspectivas de mercado local, nacional e internacional tienen la

tendencia a consumir productos sanos y limpios.

3. Se propone investigar en ambiente controlado para mejorar la produccién
y la calidad de frutos de fresa a fin de controlar los factores ambientales

adversos que se presenta en la localidad de Chavinillo, Yarowilca.
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Anexo 01. Numero de frutos por planta

TRAT. INSUMOS | BLO?IUES m ZYi. X
T1 Compost 4,36 3,96 3,92 12,24 4,08
T2 | Compost+N-P —K 4,92 5,08 5,44 15,44 5,15
T3 Compost + Foliar 4,76 3,16 3,24 11,16 3,72
T4 |N-P-K 2,60 2,80 4,20 9,60 3,20
T5 | Control 1,88 2,92 2,92 7,72 2,57
2Y] 18,52 17,92 19,72 56,16 3,744
Anexo 02. Peso de frutos por planta (g)
TRAT. INSUMOS | BLOﬁUES m ZYi. X
T1 | Compost 46,84 48,16 55,04 150,04 50,01
T2 | Compost+N-P —K 84,68 88,44 89,40 262,52 87,51
T3 Compost + Foliar 70,96 49,00 51,52 171,48 57,16
T4 |N-P-K 49,84 52,12 78,00 179,96 59,99
T5 | Control 20,56 46,48 47,84 114,88 38,29
TY.j 272,88 | 284,20 | 321,80 878,88 | 58,592
Anexo 03. Diametro de frutos (mm)
TRAT. INSUMOS | BLOﬁUES m ZYi. X
T1 | Compost 3,10 2,90 3,08 9,08 3,03
T2 | Compost+N—-P —K 3,05 2,92 3,13 9,10 3,03
T3 Compost + Foliar 2,70 2,54 2,62 7,86 2,62
T4 |N-P-K 2,44 2,56 2,60 7,60 2,53
T5 | Control 2,40 2,30 2,32 7,02 2,34
2Y ] 13,69 13,22 13,75 40,66 2,71
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Anexo 04. Rendimiento (kg/ha)

TRAT. INSUMOS I BLOﬁUES i 2Yi. X
T1 Compost 5204,44 | 5351,11 | 6115,55 | 16671,10 | 5557,03
T2 Compost + N - P —K 9408,88 | 9826,66 | 9933,32 | 29168,86 | 9722,95
T3 Compost + Foliar 7884,44 | 5444,44 | 5724,44 | 19053,32 | 6351,11
T4 N-P-K 5637,77 | 5791,11 | 8666,66 | 19995,54 | 6665,18
T5 Control 2284,44 | 5164,44 | 5315,55 | 12764,43 | 4254,81
2Y ] 30319,97 | 31577,76 | 35755,52 | 97653,25 | 6510,216

o

7

Delimitacion del campo experimental.




-77 -

Anexo 07. Plantulas de fresa variedad Aromas.

6 =

Anexo 08. Trasplante del cultivo de fresa.
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Anexo 09. Calculo de compost y sintéticos.
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Anexo 10. Abonamiento con compost y sintéticos.
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Anexo 11. Deshierbo y aporque.

nexo . bntolfitosanitario.
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Anexo 13. Cosecha de frutos de fresa.
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Anexo 15. Evaluacion de diametro del fruto de fresa.
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Anexo 16. Evaluaciéon de rendimiento de frutos de fresa.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia
analisisdesuelosunas@hotmail.com

Mé
SOLICITANTE: EDILBERTO ABEL RAMOS GOMEZ
coDIGO PROFUNDID EDAD COORDENADAS
RENDIMI DENSIDAD
DEL NOMBRE DE | AREA | cuitivo | CULTIVO AD DE DEL ALTITUD
N ianceay || PEPARTAMENTO FROVINCIA DISTRITO | SECTOR | |\ pARCELA | (Has) |AnTERIOR| AcTUAL (Em) MUESTREO smlfnm CULTIVO|LATITUD| LONGITUD | (m.s.n.m.)
ORIO el (em) (ANOS)
1 |s0079 HUANUCO YAROWILCA CHAVINILLO | TUMANYOG = = PAPA s 3% o & Rt = <
DATOS ANALISIS MECANICO pH M.O. N P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % %
N° | copiGo Arena | Arcilla] Limo ; di Cic CiCe
DEL CODIGO DEL . Bas. Ac. Sat.
r|soucranTe| o % % Textura 11 % % s pm Ca Mg K Na Al H camb. | camb.| Al
ORIO
1 S0079 M1 43 19 38 | Franco 5.36 2.96 0.15(10.87 |109.05| 11.57 9.57 1.24 0.21 0.056 0.40 0.10 | 11.57| 96 4 3
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO  001-0643266
TINGO MARIA, 22 DE FEBRERO
it NACIONAL DE LA SELVA
— Tingo Maria |

([utfe” >

AMANI YUPANQUI
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Anexo 17. Resultado de analisis de suelo UNAS, Tingo Maria — Huanuco.
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Estacion : PUCA PUCA

Departamento : HUAMNUCD Provineia : YAROWILCA Crictrito : CHAVIMILLO
Latitud : SE2'44 23" 5 Longitud : TE35'27 24" W Albtud - 3574 msnm.
Tipo : Automatica - Meteorologica Codigo : 105054
Mes/afio Temperatura (°C) Precipitacion Humedad (%) Direccidn del Velocidad del
(mm/hora) viento (°) viento (m/s)
Ene-21 9.66 0.89 79.71 147.87 1.37
Feb-21 10.41 0.97 72.69 147.21 1.56
Mar-21 9.41 0.95 77.72 144.08 1.40
Abr-21 9.78 0.81 77.25 148.28 1.38
May-21 13.01 0.20 54.95 167.5 1.71
Jun-21 6.33 0.00 30.27 85.74 0.68
Jul-21 12.48 0.00 39.69 185.8 1.84
Ago-21 14.56 0.00 35.63 163 2.65
Sep-21 14.64 0.00 44.44 131.47 3.19
Oct-21 10.30 1.27 70.24 136.56 1.65
Nov-21 9.66 1.30 78.99 139.53 1.27
Dic-21 10.29 0.75 76.57 143.78 1.41

Anexo 18. Datos hidrometeorologicos de la estacion Puca Puca, Yarowilca — Huanuco.
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