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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Efecto del bocashi y humus en la produccion de fresa
(Fragaria sp) en la provincia de Huanta, 2023, tiene como objetivo determinar el efecto
de los abonos organicos (Bocashi y Humus) en la produccion de la fresa (Fragaria sp) en
vivero. La metodologia de la investigacion corresponde al tipo de investigacion aplicada,
nivel descriptivo con un disefio experimental completamente al azar (DCA),
considerando 10 tratamientos y 3 repeticiones. Se analizaron variables como el nimero
de flores (NF), peso del fruto (PF), diametro del fruto (DF) y contenido de solidos solubles
(°Brix), se procesaron en la hoja de célculo de Excel utilizando la prueba de Kruskal
Wallis para la verificacion de la normalidad, para el andlisis de datos se utilizd el Anélisis
de Varianza (ANOVA) y prueba de Tukey con 95% de confianza. Los resultados
obtenidos fueron: El tratamiento T3 (70 % Tierra Agricola + 30 % Humus) destacé en
floracion, con 7.33 flores en Sabrina y 7.38 en San Andrea. En peso del fruto, T3 alcanz6
10.44 g en Sabrina y 11.91 g en San Andrea. Respecto al calibre, los tratamientos T1'y
T3 lograron un 100 % de frutos en la categoria Extra en Sabrina, mientras que, en San
Andrea, T1, T2 y T3 también alcanzaron el 100 %. En contenido de azlcares (°Brix), T3
y T1 fueron los mas efectivos en la categoria Alta, con 45 %y 43.5 % en Sabrina, y 58.5
% y 55 % en San Andrea, respectivamente, mientras que T2 destacé en la categoria
Excelente con 6 %y 7 %. En contraste, el tratamiento TO presentd los valores mas bajos.
En conclusion, la aplicacion de abonos organicos en el cultivo de fresa generd diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05) en el rendimiento y calidad del fruto. El tratamiento
T3 (70 % Tierra Agricola + 30 % Humus) fue el mas efectivo, mejorando la floracion,
peso, calibre y contenido de azlcares en ambas variedades evaluadas.

Palabras clave: Fresa, abonos organicos, rendimiento, calidad, humus, bocashi.



ABSTRACT

The present research, titled “Effect of Bocashi and Humus on Strawberry (Fragaria sp)
Production in the Province of Huanta, 2023,” aims to determine the effect of organic
fertilizers (Bocashi and Humus) on strawberry (Fragaria sp) production in anursery. The
study follows an applied research approach with a descriptive level, employing a
completely randomized design (CRD) with 10 treatments and 3 replications. Variables
such as the number of flowers (NF), fruit weight (FW), fruit diameter (FD), and soluble
solids content (°Brix) were analyzed. Data were processed in Excel using the Kruskal-
Wallis test to verify normality, followed by an analysis of variance (ANOVA) and
Tukey’s test with a 95% confidence level. The results showed that treatment T3 (70%
Agricultural Soil + 30% Humus) had the highest flower production, with 7.33 flowers in
Sabrina and 7.38 in San Andrea. In terms of fruit weight, T3 achieved 10.44 g in Sabrina
and 11.91 g in San Andrea. Regarding fruit size, treatments T1 and T3 reached 100% of
fruits in the Extra category in Sabrina, while in San Andrea, treatments T1, T2, and T3
also achieved 100%. For soluble solids content (°Brix), T3 and T1 were the most effective
in the High category, with 45% and 43.5% in Sabrina, and 58.5% and 55% in San Andrea,
respectively, while T2 stood out in the Excellent category with 6% and 7%. In contrast,
treatment TO recorded the lowest values.

In conclusion, the application of organic fertilizers in strawberry cultivation resulted in
statistically significant differences (p < 0.05) in fruit yield and quality. Treatment T3
(70% Agricultural Soil + 30% Humus) was the most effective, improving flowering, fruit
weight, size, and sugar content in both evaluated varieties.

Keywords: Strawberry, organic fertilizers, yield, quality, humus, Bocashi.
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INTRODUCCION

La fresa (Fragaria sp) es un cultivo de gran relevancia econdémica y nutricional a
nivel mundial, debido a su alto contenido de antioxidantes, vitaminas Yy minerales son
beneficiosos para la salud humana. En el comercio internacional, paises como Estados
Unidos, México y Espafia lideran su produccion y exportacion en forma fresca y
procesada (Garcés, 2021). En caso del Per, la produccion de fresa ha experimentado un
crecimiento sostenido en los Gltimos afios, con un desarrollo notable en regiones como
Lima, Junin y Ayacucho, donde las condiciones agroclimaticas favorecen su cultivo
(Reyes,2023). No obstante, la produccion nacional aln enfrenta desafios técnicos que
limitan su rendimiento y calidad, particularmente en lo que respecta a la implementacion
de estrategias eficientes de fertilizacion organica (Huamén y Navarro, 2024).

El auge de la produccion de fresa con fines de exportacién ha generado la necesidad
de adoptar sistemas de produccion sostenibles que mejoren la calidad del fruto y reduzcan
el impacto ambiental. De acuerdo con Carhuancho (2020), la calidad de la fresa esta
estrechamente relacionada con el manejo del sustrato y la fertilizacion aplicada, siendo el
uso de abonos organicos como humus de lombriz y bocashi una estrategia eficaz para
optimizar el rendimiento del cultivo. Estudios recientes indican que la composicion del
sustrato y la disponibilidad de nutrientes en la zona radicular son factores clave para
mejorar pardmetros como el nimero de flores, el pesoy diametro del fruto, asi como su
contenido de sélidos solubles (°Brix), lo que influye directamente en su valor comercial
y aceptacion en el mercado (Aguilar, 2022).

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar el efecto de los
abonos organicos (bocashi y humus) en la produccion de la fresa (Fragaria sp). En
condiciones de campo en la provincia de Huanta, region Ayacucho, situada a 2650 msnm.
Para ello, se analizaron variables agronomicas clave, como el nimero de flores, el peso
del fruto, su diametro y el contenido de solidos solubles. La investigacion se encuentra
estructurada en siete capitulos:

o Capitulo I: Presenta la formulacion del problema, los objetivos, la justificacion, la
hipotesis y la operacionalizacién de las variables de estudio.

o Capitulo II: Expone el marco tedrico, incluyendo antecedentes nacionales e
internacionales relevantes, asi como las bases tedricas que sustentan la
investigacion.

o Capitulo IlI: Describe la metodologia empleada, detallando el tipo, nivel y disefio

del estudio. También se presentan el area de investigacion, los tratamientos



aplicados, el disefio experimental, la poblacion y muestra, ademas de las técnicas
e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.

Capitulo 1V: Presenta los resultados obtenidos en funcién de los objetivos
planteados, organizados en tablas y graficos con su respectiva interpretacion y
analisis estadistico. Asimismo, se desarrolla la discusion de los hallazgos en
comparacioén con estudios previos.

Capitulo V: Expone las conclusiones derivadas del andlisis integral de los
resultados, destacando los efectos de los tratamientos evaluados sobre el
rendimiento y la calidad del fruto.

Capitulo VI: Presenta las recomendaciones basadas en los hallazgos obtenidos,
con el propdsito de optimizar el manejo del cultivo de fresa en la region de estudio
y orientar futuras investigaciones en esta area.

Capitulo VII y VIII: Finalmente, se incluyen las referencias bibliograficas en
formato APA y los anexos, los cuales contienen la matriz de consistencia, los
instrumentos de recoleccién de datos, la matriz general de datos, los resultados de

laboratorio y el panel fotografico que respalda la investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcién de la realidad problematica

En los Ultimos afios, la produccion mundial de fresas ha experimentado un notable
crecimiento, superando a otros frutos de tamafio similar como las frambuesas y moras
(Vera, 2022). Tradicionalmente, la practica en el cultivo a nivel mundial consistia en
utilizar fertilizantes naturales desarrollados en los huertos, empleando diversos sustratos
provenientes de residuos de cocina y materia fecal de animales. Esta practica
proporcionaba la enmienda nutricional necesaria para las tierras. Sin embargo, con el
tiempo, la tecnologia ha introducido diversos tipos de fertilizantes quimicos, lo que ha
provocado una significativa degradacion del suelo y una disminucion de su fertilidad y
capacidad productiva (Aguilar, 2022).

Segun Cotrina (2022), en la provincia de Ambo, ubicada en la region de Huanuco,
el cultivo de fresas se realiza principalmente utilizando fertilizantes quimicos, lo que
degrada la fertilidad del suelo, perjudica a los microorganismos Yy afecta la calidad y el
rendimiento de los productos. Segun Vera (2022), menciona que el empleo de fertilizantes
quimicos por parte de los agricultores de pequefia y mediana escala en nuestro pais ha
aumentado en un 46.7%, lo que representa aproximadamente 1,047,186 agricultores que
utilizan estos productos.

Por otro lado, en la provincia de Huanta, la produccién de fresas ha mostrado un
crecimiento sostenido en los dltimos afios. Sin embargo, el manejo adecuado de la
fertilizacién es un factor clave para mejorar tanto el rendimiento como la calidad del
cultivo. En este sentido, el uso de abonos organicos ha demostrado ser una estrategia
eficaz, ya que mejora la estructura del suelo, incrementa su contenido de materia organica
y proporciona nutrientes esenciales para el desarrollo 6ptimo de las plantas.

El uso de fertilizantes naturales no solo favorece el crecimiento saludable del
cultivo, sino que también contribuye ala sostenibilidad agricola, al reducir la dependencia
de insumos sintéticos (Reyes, 2023). Ademés, la incorporacion de enmiendas organicas
mejora la retencion de humedad, optimiza la absorcion de nutrientes y fortalece la
resistencia de las plantas frente a condiciones ambientales adversas y enfermedades. Por
otro lado, el uso excesivo de plaguicidas ha generado serios problemas ambientales y
sanitarios, debido asuacumulacién en los suelos y cuerpos de agua, ademéas de su impacto
en la resistencia de plagas y enfermedades. La aplicacion frecuente de estos productos

fomenta un ciclo de dependencia, lo que obliga a utilizar dosis méas elevadas o
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combinaciones mas agresivas de agroquimicos. En este contexto, los abonos organicos
han surgido como una alternativa viable para reducir los efectos adversos de los
plaguicidas, ya que fomentan la actividad microbiana benéfica y favorecen la
competencia natural con microorganismos patdgenos.

Asimismo, la incorporacion de materia organica al suelo incrementa su actividad
bioldgica, promoviendo la presencia de microorganismos beneficiosos que contribuyen a
la supresion natural de patdgenos (Aguilar, 2022). Esta dindmica reduce la necesidad de
aplicar productos quimicos, promoviendo un sistema de produccidn mas ecoldgico.
Ademas, la mejora en la capacidad de absorcion y retencion de humedad fortalece el
desarrollo de las plantas, haciéndolas menos susceptibles a enfermedades y factores de
estrés ambiental.

1.2. Formulacién del problema de investigacion
1.2.1. Problema general
¢Cudl es el efecto de los abonos organicos (bocashi y humus) en la produccién de la
fresa (Fragaria sp) en la provincia de Huanta?
1.2.2. Problemas especificos
v' ¢ Cual es el efecto de los abonos organicos (bocashi y humus) en el rendimiento de la
fresa (Fragaria sp) en la provincia de Huanta?
v’ ¢ Cual es el efecto de los abonos organicos (bocashi y humus) en la calidad la fresa
(Fragaria sp) en la provincia de Huanta?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Determinar el efecto de los abonos organicos (bocashi y humus) en la produccion de la
fresa (Fragaria sp) en la provincia de Huanta.
1.3.2. Objetivos especificos
v’ Evaluar el efecto de los abonos organicos (bocashi y humus) en el rendimiento de la
fresa (Fragaria sp) en la provincia de Huanta.
v' Evaluar el efecto de los abonos organicos (bocashi y humus) en la calidad la fresa
(Fragaria sp) en la provincia de Huanta.
1.4. Justificacion
Metodologica
Se realiz6 la recopilacion de informacion relevante para identificar y analizar
las variables en la produccion de fresas en Huanta, Ayacucho. La investigacion

evalla el impacto de los sustratos organicos bocashi, humus de lombriz en el
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rendimiento, calidad del cultivo, utilizando antecedentes previos y herramientas
estadisticas para analizar los resultados.
Practica

La investigacién busca optimizar la produccion de fresas en Huanta mediante
el uso de sustratos organicos, comparando dos tipos de abonos para identificar el mas
eficaz en rendimiento y calidad (Aguilar, 2022). Esta propuesta proporciona
herramientas practicas para los agricultores, promoviendo una agricultura sostenible
y mejorando Sus ingresos.
Tedrica

El trabajo de investigacidn busca analizar el uso de sustratos organicos en la
produccion de fresas, comparando su eficacia en términos de rendimiento y calidad.
Dado que Peru tiene condiciones geograficas que permiten la produccion continua
de fresas, se pretende mejorar la calidad del cultivo mediante el uso de abonos
organicos (Cabanillas y Laurencio, 2022). Ademas, se busca promover la produccion
de fresas en la provincia de Huanta, Ayacucho, como una alternativa de cultivo no
convencional, con el fin de generar mayores ingresos econdmicos para los
agricultores al mejorar el rendimiento y la calidad de la produccion.
Econdmica

Mediante esta investigacion sobre la produccion de fresas en la provincia de
Huanta, se busca aprovechar el gran potencial de este cultivo para mejorar la
economia local. Per(, al ser un productor de fresas durante todo el afio, tiene una
ventaja geografica que puede utilizarse para expandir la produccion en la zona
andina, empleando abonos organicos que mejoren tanto la calidad como el
rendimiento del cultivo. Esta estrategia permitira a los agricultores generar mayores
ingresos, diversificar sus cultivos y abrir nuevas oportunidades econdmicas. Ademas,
contribuira a la creacion de empleos y al fortalecimiento del sector agricola con
practicas sostenibles, lo que beneficiara a las familias rurales y, en general, a la
economia de la region. La agricultura es uno de los motores clave del desarrollo
econdémico en las distintas regiones del pais. Su crecimiento tiene un impacto
positivo en la economia nacional, reflejado en el aumento del PBI (Vera, 2022).
Social

En la actualidad, la poblacion rural esta disminuyendo progresivamente debido
al escaso desarrollo agricola en varias zonas del pais. Esta situacidn ha llevado a

muchas personas a migrar hacia las ciudades en busca de mejores oportunidades
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laborales y de vida. Esta migracién se debe, principalmente, a la falta de apoyo por
parte de las autoridades Y las instituciones tanto publicas como privadas para mejorar
las técnicas agricolas y optimizar el uso de los recursos naturales disponibles. Como
resultado, muchos agricultores abandonan sus tierras y cultivos, con la esperanza de
encontrar un futuro mas prometedor fuera del ambito rural.

A través del uso de abonos organicos, se pretende incrementar tanto el
rendimiento como la calidad de los cultivos, ofreciendo soluciones a la falta de
conocimiento sobre técnicas de manejo agricola y al bajo aprovechamiento de los
recursos disponibles, que actualmente limitan el desarrollo de la produccién agricola
en la region. Asimismo, esta investigacion busca promover la diversificacion de
cultivos, lo que es esencial para aumentar la rentabilidad de la agricultura local y
reducir la dependencia de cultivos tradicionales. El cultivo de la fresa, al ser una fruta
con gran demanda en los mercados nacionales e internacionales, presenta una
oportunidad significativa para mejorar la economia de las familias agricultoras,
generando una fuente sostenible de ingresos. Asi, se pretende incentivar el
emprendimiento agricola, aumentar la produccion y la comercializacion, y contribuir
al desarrollo econdmico y social de las comunidades rurales (Cotrina, 2022).
Ambiental

Mediante esta investigacion se pretende promover el cultivo de fresa bajo
practicas agricolas sostenibles, con el fin de minimizar el impacto ambiental y
conservar los recursos naturales (Cabanillas y Laurencio, 2022). A través de la
implementacion de técnicas como el uso de abonos organicos y el manejo integrado
de plagas, se busca reducir la dependencia de productos quimicos, lo que favorece la
salud del suelo, el agua y la biodiversidad local.

El cultivo de fresa, si se maneja de manera adecuada, puede contribuir
significativamente a la mejora de la calidad del suelo, ya que permite la rotacion de
cultivos y la incorporacion de materia organica, lo que ayuda a restaurar su fertilidad
y prevenir la erosion. Ademés, la fresa es un cultivo que puede adaptarse a diversas
condiciones climaticas y geogréficas, lo que permite diversificar la produccién
agricola sin sobreexplotar los recursos naturales.

En este sentido, esta investigacion no solo busca incrementar la productividad
y rentabilidad del cultivo de fresa, sino también promover su cultivo de manera
responsable, garantizando la sostenibilidad de los ecosistemas agricolas vy

protegiendo el medio ambiente para las generaciones futuras. Asi, el cultivo de fresa
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puede convertirse en una alternativa agricola que ofrezca beneficios tanto
econdmicos como ecoldgicos para los productores y la comunidad en general.
1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis general
La aplicacion de abonos organicos (bocashi y humus) si influird significativamente la
produccion de fresa (Fragaria sp) en la provincia de Huanta.
1.5.2. Hipotesis especifica
v' La aplicacion de abonos organicos (bocashi y humus) si influird significativamente
el rendimiento de la fresa (Fragaria sp) en la provincia de Huanta.
v' La aplicaciéon de abonos organicos (bocashi y humus) si influird significativamente
la calidad de la fresa (Fragaria sp) en la provincia de Huanta.
1.6. Variables
a) Variable independiente
Abono organico
e Bocashi
e Humus de lombriz
b) Variables dependientes
Produccion de fresa
e Rendimiento del cultivo de fresa

e Calidad del cultivo de fresa



1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Matriz de operacional de variables.
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. Definicion Definicion . . . . .
Variable : Dimensiones Indicadores Parametros Analizados Instrumento
Conceptual Operacional
Los abonos organicos
proporcionan Aplicacion de TO Tierra (Testigo)
nutrientes, aumentan la  diferentes tipos de Bocashi T1 Tierra Agricola (80 %) +
. capacidad de retencién abonos organicos en Humus (20%) Balanza
Independiente  ge humedad y mejoran el cultivo de fresa T2 Tierra Agricola (80 %) +
la actividad biolégica (Fragaria sp). Para Bocashi (20%) Mezcla de sustrato analitica
Abono del suelo, evaluar su efecto en . T3Tierra Agricola (70%) +
orgénico incrementando asi su el rendimiento vy Humus de lombriz Humus (30%)
fertilidad y calidad del fruto T4Tierra Agricola (70 %) +
productividad (Aguilar, 2022). Bocashi (30%)
(Aquilar, 2022).
v i ..
Promedio de flores Observacion
Se evaluara a través NF: Numero de floreS /planta
En la produccion del nimero de  Rendimiento v Peso total 'y peso polnoa de
. agricola, se consideran flores, peso, PF: Peso del fruto promedio del fruto por L
Dependiente el rendimiento y la diametro y variedad. precision
calidad del cultivo de contenido de sélidos - -
v ° .
Produccion de fresa para medir la solubles (°Brix) del - soli bl Brix ot (Calidad Refractémetro
fresa produccién de manera fruto en funcién del BRIX: Solidos solubles organoleptica Y digital
més efectiva (Huaman, abono  orgénico calidad contenido de azlicares.)
2018). aplicado  (Aguilar, v' Extra (>25 mm) o
2022). DF: Diametro de fruta v Primera (18 - 25 mm) Vernier digital
Segunda (< 18 mm)
Nota: La matriz operacional evalla el efecto de abonos organicos en la produccion de fresa (Fragaria sp.), considerando rendimiento y calidad del

fruto. Fuente: ( Huamén, 2018)y (Aguilar, 2022).
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Intemacionales
Medina (2015) desarrollo en Loja, Ecuador la tesis sobre la “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 Chuquirbamba”. Tiene como objetivo evaluar su impacto en el
rendimiento y determinar la rentabilidad de la produccién bajo distintos métodos de
fertilizacion. Para ello, se emplearon cinco tratamientos y se utilizo un disefio
experimental completamente al azar DCA, con cuatro replicas, lo que dio un total de
20 unidades experimentales. Los tratamientos consistieron en diferentes tipos de
bocashi: T1 (de cuy), T2 (de cabra), T3 (de ovino), T4 (de bovino) y T5 (testigo),
siendo la parcela experimental de cada tratamiento de 3 m x 3 m. Los abonos
organicos se aplicaron antes de la siembra. Las variables evaluadas fueron el
prendimiento de las plantas, la altura de las plantas a los 15y 45 dias, los dias hasta
la floracion, el peso de los frutos y el nimero de frutos por planta. Para el andlisis de
rentabilidad, se calcularon los costos fijos y variables, y se determind la relacion
beneficio-costo. Los resultados mostraron que el testigo T5 obtuvo el rendimiento
méas alto, con un 81,5% de porcentaje de éxito en el prendimiento, mientras que el
T3 alcanzd el mayor peso promedio de fruto 282,5 gramos. En cuanto a la floracion,
el testigo T5 registré 93,3 dias en promedio. Los tratamientos T3 y T1 destacaron
por el nimero de frutos, alcanzando 19,5y 19,3 frutos por planta, respectivamente.
En términos de rentabilidad, el tratamiento T1 (Bocashi de cuy) presentd una
rentabilidad del 52,74% y una relacion beneficio-costo de 1,53. Lo que sugiere que
los ingresos fueron superiores a la inversién realizada. En conclusion, el testigo T5
tuvo el mejor rendimiento en prendimiento y floracion, el bocashi de cuy T1 fue el
més rentable, con una rentabilidad del 52,74% y una relacion beneficio-costo de 1,53.
Esto indica que el bocashi de cuy es una opcién eficaz y rentable para la produccién

de fresa.

Guzhiiay (2024) desarrollo en Cuenca, Ecuador la tesis sobre el “Andlisis del
cultivo de fresa (Fragaria sp.) en un sistema semihidroponico utilizando dos sustratos
y microorganismos benéficos”. Tiene como objetivo evaluar el cultivo de fresa

(Fragaria sp) en un sistema semi-hidropdnico con dos sustratos y aplicacion de
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microorganismos benéficos hasta los 90 dias en el invernadero del campus Posgrado
de la Universidad Catolica de Cuenca. La investigacion fue de caracter cuantitativo y
experimental, implementando un disefio completamente al azar DCA, con ocho
tratamientos y tres repeticiones. Se evaluaron dos tipos de sustratos combinados con
la aplicacion de microorganismos benéficos y pellets de humus, dando un total de 24
unidades experimentales, cada una conformada por 16 plantas, lo que result6 en 384
individuos sembrados a una distancia de 25 cm. Las variables evaluadas fueron la
altura de la planta a los 15, 30, 45, 60, 75y 90 dias después del trasplante (DDT), asi
como el nimero de hojas, nimero de estolones y nimero de flores. Los datos obtenidos
fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA) para determinar la significancia de
los tratamientos, complementado con la prueba de comparacion de medias de Tukey
(00 =10.05). En cuanto al nimero de flores, los tratamientos no presentaron diferencias
significativas a los 60 dias. Sin embargo, a los 75 dias, el tratamiento 8 registrd la
mayor cantidad de flores, mientras que el tratamiento 3 presentd el menor nimero. A
los 90 dias, el nimero de flores mostr6 una tendencia similar, destacAndose los
tratamientos 8, 2 y 1 con el mayor nimero de flores, mientras que el tratamiento 3
continué con la menor cantidad. Estos resultados sugieren que la combinacion de
ciertos sustratos y microorganismos benéficos favorece la floracion en el cultivo de
fresa bajo condiciones semihidropdnicas. Adicionalmente, los datos sobre la altura de
las plantas mostraron que, a los 30 dias, los tratamientos 6 y 8 lograron los mayores
valores, mientras que a los 60 y 75 dias, el tratamiento 5 present6 el mejor desarrollo.
El nimero de estolones también reflej6 diferencias significativas, destacando el
tratamiento 5 con el mayor ndmero a los 90 dias, 3.17 estolones, seguido del
tratamiento 6 con 2.88 estolones, mientras que los tratamientos 1y 2 registraron los
valores mas bajos 0.56 y 0.83 estolones, respectivamente. En conclusion, la
combinacion de sustratos y microorganismos benéficos mejora la floracion y el
desarrollo del cultivo de fresa en sistema semihidroponico. Los tratamientos 8,2y 1
destacaron por su mayor numero de flores a los 90 dias, mientras que el tratamiento 5
presentd el mejor desarrollo en altura y el mayor nimero de estolones.
Nacional

Aguilar (2022) desarrollo en Abancay, Per( la tesis sobre el “Efecto de tres
formulaciones de bocashi en el rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria vesca L.)
Chuquibambilla, Grau”. Tiene como objetivd evaluar el efecto de tres formulaciones

de bocashi en el rendimiento y calibracion de los frutos del cultivo de fresa (Fragaria
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vesca L.). La investigacion realizada fue de caracter cuantitativo y con un enfoque
experimental. Se empled un disefio completamente al azar DCA, que constaba de 3
tratamientos y un grupo de control, cada uno con tres repeticiones. Se llevd a cabo este
analisis estadistico utilizando la prueba de ANOVA para evaluar los efectos de tres
formulaciones de bocashi en varios indicadores relacionados con el cultivo de fresa, el
N.° de flores, peso, N.° de frutos, calibracion y clasificacion. La poblacién de estudio
estuvo compuesta por 480 plantulas de fresa, y se selecciond una muestra de 215
plantas para el estudio. Los resultados revelaron que las 3 formulaciones de bocashi
obtuvieron efectos relevantes en la calibracion y rendimiento de frutos de fresa.
Mientras tanto, la prueba ANOVA demostrd que los tres tipos de bocashi tuvieron
impactos diferenciados Y significativos sobre el cultivo. Mediante la prueba de Tukey
nivel de significancia a = 0,05, se determind que el bocashi, con una proporcion del
20% y 80% de tierra agricola, mostrd el mejor rendimiento. Los promedios obtenidos
fueron de 7,5 unidades de flores, 7,4 unidades de frutos, 17,3 gramos de peso de fruto,
34,3 mm de didmetro y 108 frutos de categoria extra. En conclusidn, las tres
formulaciones de bocashi tuvieron un efecto positivo en el rendimiento y la calibracion
de los frutos de fresa. La combinacion de 20% de bocashi y 80% de tierra agricola
resultdé ser la mas eficiente, logrando el mayor nimero de flores y frutos, asi como un
mejor peso y didmetro de los frutos. Estos hallazgos destacan al bocashi como una
alternativa eficaz para mejorar la produccion de fresa.

Cotrina (2022) desarrollado Huanuco, Peru la tesis sobre el "Efecto de Abonos
Organicos Enriquecidos con Calcio en el Rendimiento y Calidad de la Fresa (Fragaria
X ananassa Duch. ex Lamar)". Con el objetivo de evaluar el impacto de abonos
organicos enriquecidos con calcio sobre el rendimiento y la calidad de la fresa
(Fragaria x ananassa Duch. ex Lamarck), variedad San Andrea. La investigacion
empled un disefio completamente al azar DCA, consider6 cuatro tratamientos: T1
Guano de isla + Calcio, T2 Compost con microorganismos eficientes EM + Calcio, T3
Humus de lombriz + Calcio y T4 Fertilizante quimico NPK - Testigo. Las variables
analizadas fueron el ndmero de frutos por planta y el peso promedio del fruto por
planta. Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza ANOVA para
determinar la significancia de los tratamientos y posteriormente a la prueba de
comparacion de medias de Tukey para establecer diferencias estadisticas entre ellos.
Los resultados mostraron ausencia de diferencias significativas en el nimero de frutos

por planta, aunque un andlisis de frecuencia indicO que el tratamiento T1 Guano de
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isla + Calcio presentd una tendencia favorable en esta variable. No obstante, en cuanto
al peso del fruto por planta, los tratamientos mostraron diferencias estadisticame nte
significativas p < 0.05, destacando T1 con un promedio de 100.17 g/planta, seguido
de T3 con 99.26 g/planta, T2 con 97.92 g/planta y el tratamiento testigo T4 con 93.66
g/planta. Con base en estos hallazgos. En conclusion, la aplicacion de guano de isla
enriquecido con calcio T1 fue el tratamiento mas eficiente, ya que obtuvo el mayor
rendimiento en peso de frutos por planta. En segundo lugar, el humus de lombriz
enriquecido con calcio T3 también mostré una respuesta favorable. Estos resultados
respaldan el uso de abonos organicos como alternativas sostenibles al fertilizante
quimico para mejorar la produccion de fresas en condiciones similares.

Vargas (2018) desarrollo en Huaraz-Ancash, Per( la tesis sobre la “Evaluacion
del rendimiento en el cultivo de fresa (Fragaria vesca) variedades Aroma y Monterrey
con abonamiento organico a nivel de invernadero”, con el objetivo de determinar el
impacto de la aplicacion de abonos organicos humus y estiércol de ovino en el
rendimiento del cultivo de fresa. El estudio se llevd a cabo bajo un disefio
completamente al azar DCA, empleando cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos evaluados fueron: T1 suelo agricola testigo, T2 humus 20 t/ha, T3
estiércol de ovino 20 t/ha + tierra agricola y T4 humus 20 t/ha + tierra agricola. Se
establecié como variable independiente el tipo de sustrato y como variable dependiente
el rendimiento del cultivo de fresa, evaluando indicadores como ndmero de flores por
planta, nimero de frutos por planta y peso de frutos por planta. Los resultados
obtenidos para la variedad Aroma indicaron que el tratamiento T2 humus 20 t/ha,
mostrd el mejor rendimiento, alcanzando 5.7 frutos por planta y un peso de frutos
promedio de 28.7 g por planta. En cuanto a la variedad Monterrey, el tratamiento T4
humus 20 t/ha + tierra agricola obtuvo el mejor desempefio, con 9.0 frutos por planta
y un peso de frutos de 16.2 g por planta. El analisis estadistico se realizd mediante
ANOVA, y la comparacion de medias se efectué con la prueba de Tukey. En
conclusion, el uso de humus a dosis de 20 t/ha mejord significativamente el
rendimiento del cultivo de fresa, destacandose el T2 como el tratamiento mas efectivo
para la variedad Aroma, y el T4 como el més adecuado para la variedad Monterrey.
Estos resultados subrayan la relevancia del abonado orgénico en la optimizacion del
desarrollo y la productividad del cultivo de fresa en condiciones de invernadero a gran
altitud.
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Local
Huarancca (2024) desarrollado en Ayacucho, Peru la tesis sobre el “efecto de los
microorganismos eficientes EM-1 en el rendimiento de la fresa (Fragaria x ananassa
Duch.), variedad San Andreas, bajo condiciones de vivero”, La investigacion tuvo
como objetivo analizar como diferentes concentraciones de EM-1 influyen en
variables agrondmicas clave del cultivo. El estudio evalud el impacto de diferentes
concentraciones de EM-1 en la produccion de fresa variedad San Andreas bajo
condiciones de vivero en Ayacucho, Perl. Se emple6 un Disefio Completamente al
Azar DCA, con cinco tratamientos 2,5 %, 5 %, 7,5 % y 10 % de EM-1, ademas de un
testigo, cada uno con tres repeticiones. Se analizaron variables clave como
rendimiento, numero, tamafio y peso de los frutos. Los resultados indicaron que el
tratamiento con 10 % de EM-1 presentd el mejor desempefio en todas las variables
evaluadas, alcanzando un rendimiento de 309,73 kg/planta, un promedio de 11,47
frutos por planta, un tamafio de 4,29 cm y un peso de 27,01 g por fruto. Le siguid el
tratamiento con 7,5 % de EM-1, con 284,38 kg/planta, 10,67 frutos, 4,8 cm de tamafio
y 26,6 g de peso. En contraste, las concentraciones menores 5 % y 2,5 % registraron
rendimientos inferiores 09,51y 172,12 kg/planta, respectivamente. asi como menores
promedios en las demas variables. El testigop mostrd los valores mas bajos en todas las
mediciones. El anélisis estadistico mediante ANOVA y la prueba de Tukey evidencio
diferencias significativas entre los tratamientos, confirmando que la aplicacién de EM-
1 mejora el rendimiento y calidad de la fresa. En conclusion, las concentraciones de
7,5% y 10 % son las mas efectivas para optimizar la produccion, mientras que dosis
menores presentan menor impacto.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Importancia economica de la fresa
El cultivo de fresas ha adquirido una gran relevancia en la actualidad debido a
los maltiples beneficios que ofrece tanto a consumidores como a productores. A nivel
mundial, este fruto es altamente valorado por su sabor, color y alto contenido
nutricional. La fresa (Fragaria sp.) es una fuente rica en vitaminas Cy A, asi como
en minerales esenciales como potasio, calcio y fosforo, los cuales desempefian un
papel fundamental en la salud humana. Ademéas de su aporte nutricional, la fresa ha
cobrado un gran valor en la industria alimentaria, ya que es un insumo clave en la
elaboracion de productos de alta demanda, como mermeladas, purés, helados y

yogures. En este sentido, satisfacer las necesidades del sector agroindustrial es una
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de las razones fundamentales para fomentar su produccion a gran escala (Vera,
2022).

De acuerdo con Garcés (2021), el cultivo de fresas no solo responde a la
creciente demanda de la industria alimentaria, sino que también contribuye al
bienestar de la poblacion. Gracias a su alto contenido en fibra, antioxidantes,
vitaminas y minerales, su consumo favorece la digestion y ayuda aregular los niveles
de azlcar en la sangre. Asimismo, sus propiedades antioxidantes juegan un papel
importante en la prevencion de enfermedades cardiovasculares y cancer. Otro
aspecto clave del cultivo de fresas es su impacto socioecondémico. Esta actividad
genera empleo e ingresos en sus diferentes etapas: produccion, comercializacion e
industrializacion. En diversos paises, la produccion de fresas se considera una de las
actividades agricolas mas relevantes dentro del sector productivo. Una de las
principales ventajas del cultivo de fresas es su adaptabilidad a diversas condiciones
climaticas, lo que facilita su produccion en distintas regiones. Esta especie es
resistente tanto al frio como al calor y, si se aplican los cuidados adecuados, su cultivo
puede resultar altamente productivo. Ademas, sus frutos tienen un amplio mercado
global, ya sea como fruta fresca o como materia prima para la industria
agroalimentaria. En los Ultimos afios, este cultivo ha experimentado notables avances
en términos de mejoramiento genético, técnicas de produccion, manejo post cosecha
y estrategias de comercializacion (Garcés, 2021).

2.2.2. Origen de la fresa

Segun Garcés (2021), la fresa tiene su origen en el continente americano; sin
embargo, las variedades cultivadas en la actualidad fueron introducidas en Europa y
Asia por los primeros colonizadores provenientes de Estados Unidos. Aunque su
origen exacto aun no estd completamente definido, se han identificado
aproximadamente 400 tipos o grupos genéticos, de los cuales solo 20 son
ampliamente  reconocidos. En la actualidad, las variedades comerciales

predominantes son hibridos desarrollados mediante mejoramiento genético.
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2.2.2.1. Taxonomia
Tabla 2

Clasificacion taxonomia de la fresa.

Taxonomia de la Fresa

Rino Plantae
Division Magnoliopsida
Clase Magnoliopsida
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Genero Fragaria
Especie Ananassa
Nombre cientifico Fragaria ananassa

Nota: Fragaria es el nombre genérico de la fresa, derivado de “fragum”, que hace
referencia a suaroma. Fue usado por el botanico Gaspard Bauhin en el siglo XVII.
Fuente: (Reyes, 2023).

2.2.2.2. Descripcion Botéanica

La fresa presenta caracteristicas morfoldgicas distintivas que la diferencian
dentro de la familia Rosaceae. A continuacion, se describen sus principales
estructuras:

Raices. El sistema radicular de la fresa es de tipo fasciculado y se origina en la
base del tallo, formando una densa cabellera subterrdnea. Estas raices son
superficiales y alcanzan una profundidad maxima de 20 a 30 cm. Debido a la
abundancia de raicillas, el cultivo de fresas requiere suelos de textura suelta, bien
aireados y con un adecuado drenaje (Santos y Obregdn, 2009).

Tallo. El tallo de la fresa estd conformado por una estructura principal
denominada corona, la cual es un eje corto de forma conica con varias escamas
foliares. A partir de la corona emergen tallos rastreros que desarrollan raices
adventicias, permitiendo la formacidn de estolones, estructuras clave en la
reproduccion vegetativa de la planta (Santos y Obregon, 2009).

Hojas. Las hojas se insertan en la corona y estan dispuestas en forma de roseta.
Se sostienen mediante un peciolo largo y constan de tres foliolos, los cuales presentan

una alta densidad de estomas, con aproximadamente 300 a 400 por milimetro
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cuadrado. Los foliolos estan conectados a la estructura foliar mediante pediculos y
poseen bordes aserrados, lo que contribuye a su eficiente intercambio gaseoso
(Cacuango, 2023).

Flores. Las inflorescencias de la fresa pueden surgir tanto de la yema terminal
de la corona como de yemas axilares ubicadas en las hojas. Cada flor estd compuesta
por cinco a seis pétalos, un numero variable de estambres (entre 20 y 35) y una gran
cantidad de pistilos dispuestos sobre un receptaculo carnoso. Luego de la
fecundacion, cadadwulo se transforma en un fruto de tipo aquenio (Cacuango, 2023).

Fruto. El fruto de la fresa es un eterio, es decir, un conjunto de pequefios frutos
denominados aquenios, cada uno derivado de un ovario individual dentro de la flor.
Los aquenios son frutos monocarpicos, secos e indehiscentes, que contienen una
Unica semilla. Tras la fecundacion, los 6wvulos se transforman en aquenios, mientras
que el receptaculo carnoso se hipertrofia, constituyendo la parte comestible del fruto.
Dependiendo de su desarrollo, el interior del fruto puede ser macizo o presentar
cavidades (Cotrina 2022).

2.2.3. Requerimientos edafoclimaticos

El desarrollo 6ptimo del cultivo de fresa depende de diversos factores
ambientales y edaficos, como la temperatura, la humedad, el fotoperiodo, la calidad
del suelo, el riego, la propagacion vy la fertilizacion. Estos elementos influyen en la
produccidn y en la calidad del fruto, por lo que su manejo adecuado es fundamental
para garantizar un rendimiento eficiente y sostenible.

Temperatura. La fresa es una especie que se adapta a distintos climas, aunque
su crecimiento es mas favorable en zonas templadas. Durante la fase de
fructificacion, la temperatura Optima se encuentra entre los 18y 22 °C, mientras que,
para el desarrollo vegetativo, particularmente en cultivares de dia corto, se requieren
temperaturas entre 23 y 28 °C (Huamén y Navarro 2024).

Humedad. El rango ideal de humedad relativa para el cultivo oscila entre el 60
% y el 75 %. Cuando la humedad supera estos valores, aumenta el riesgo de
infecciones provocadas por hongos Y bacterias, lo que puede afectar negativamente
la produccién (Huaman y Navarro 2024).

Fotoperiodo. El fotoperiodo desempefia un papel determinante en la floracién
y produccion del cultivo. Las fresas clasificadas como variedades de dia corto
florecen en otofio y tienen un Unico ciclo productivo anual. En contraste, las

variedades de dia largo generan flores durante todo el verano, lo que permite
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multiples cosechas en el mismo afio. Un tercer grupo, denominado de dia neutro, no
depende del fotoperiodo para su floracion, ya que este proceso esta regulado
principalmente por la temperatura (Huaméan y Navarro 2024).

Suelos. El cultivo de fresa requiere suelos con textura franco-arenosa, bien
aireados y con un contenido de materia organica de entre el 3 % y el 7 %. Para un
desarrollo adecuado de las raices, la profundidad del suelo debe ser mayor a 80 cm.
Ademas, el pH debe mantenerse entre 4.5y 7.5. Esta especie es particularmente
sensible a la salinidad y a concentraciones elevadas de sodio (Na) y cloro (CI), las
cuales pueden causar necrosis en los bordes de las hojas, reducir el tamafio del fruto
y disminuir el rendimiento del cultivo. En términos generales, las fresas prosperan
en suelos con una estructura moderadamente pesada, siempre que cuenten con buen
drenaje y aireacion (Benavidez et al. 2022).

Riego. La frecuencia y cantidad de riego dependen de la textura del suelo, las
condiciones climaticas Y las necesidades hidricas de la planta. Durante los meses mas
calidos, se recomienda regar entre dos y tres veces por semana, mientras que en la
temporada fria se debe reducir la frecuencia del riego para evitar el exceso de
humedad. En promedio, el cultivo de fresa necesita entre 500 y 600 mm de agua
durante un ciclo de seis meses, lo que equivale a un litro de agua por planta al dia
(Benavidez et al. 2022).

2.2.4. Nutrientes que requiere la fresa

El cultivo de fresa requiere condiciones especificas de suelo y una nutricion
balanceada para un desarrollo 6ptimo y una produccién eficiente. Los principales
factores que influyen en su crecimiento incluyen el contenido de materia organica, el
pH del suelo, la conductividad eléctrica y la disponibilidad de macro y micronutrie ntes
esenciales. Segun Antonio (2018), menciona lo siguiente:

Materia organica: Para un adecuado desarrollo radicular y vegetativo, el
sustrato debe contener entre un 2% y un 3% de materia organica. Ademas, la relacion
carbono/nitrégeno (C/N) recomendada es de aproximadamente 10, lo que favorece la
mineralizacion de los nutrientes y su disponibilidad para las plantas.

pH del suelo: ElI rango de pH ideal para el culiivo de fresa es de
aproximadamente 6.5. Si el suelo es &cido, se recomienda la aplicacion de cal agricola
para aumentar su alcalinidad. Por el contrario, en suelos con pH elevado, es
aconsejable incorporar materia organica y fertilizantes &cidos para equilibrar la

reaccion del suelo y mejorar la disponibilidad de nutrientes esenciales.
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Conductividad eléctrica y salinidad: El cultivo de fresa es sensible a la
salinidad del suelo, por lo que se recomienda evitar sustratos con una conductividad
eléctrica superior a 1 mmhos/cm. Ademas, los niveles de caliza activa no deben
superar el 5%, ya que valores elevados pueden generar bloqueos en la absorcion de
hierro, provocando clorosis férrica y afectando la fotosintesis y el crecimiento de la
planta.

Macronutrientes y micronutrientes: Para garantizar una nutricion balanceada,
se recomienda la aplicacion de los siguientes elementos: segun, Verdugo (2012).
Menciona las siguientes como:

v Macronutrientes primarios: 20 g/m? de nitrdgeno (N), 10 g/m? de fosforo (P) y
al menos 250 kg/ha de potasio (K)

v Macronutrientes secundarios: 240 kg/ha de calcio (Ca) y 200 kg/ha de magnesio
(Mg).

v Micronutrientes esenciales: 8 ppm de hierro (Fe), 0.18 ppm de zinc (Zn), 0.82
ppm de manganeso (Mn), 0.8 ppm de cobre (Cu) y molibdeno (Mo) aplicado de
forma foliar.

2.2.5. Manejo agronomico de la fresa

El manejo agronémico del cultivo de fresa es fundamental para asegurar una
produccion exitosa Yy sostenible. Este proceso incluye diversas practicas que van desde
la preparacion del suelo, la seleccion del material vegetal, la siembra, la fertilizacién,
el riego, hasta la cosecha. Cada una de estas etapas requiere atencion cuidadosa y

técnicas especificas para maximizar el rendimiento y calidad de la fruta.
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Tabla 3
Métodos de propagacion y crecimiento de la fresa.

Aspecto Descripcion

La fresa se propaga asexualmente mediante estolones, usando
Propagacion plantulas importadas o locales. Se emplean clones en sistemas
de raiz desnuda o cepellon.
Los estolones emergen de la base del tallo y crecen
Estolones )
horizontalmente, formando nuevas plantas.
) _ La siembra se realiza principalmente de marzo a abril, aunque
Epoca de siembra o
puede extenderse hasta junio.

Los estolones se colocan en bolsas con sustrato desinfectado y

Plantacion _ o
se riegan para favorecer el enraizamiento.
Se recomienda aplicar 15-20 toneladas por hectarea de
Abonado 3 o _
estiércol u otro abono orgénico para prevenir enfermedades.
pod Se debe podar después de la produccion para eliminar tallos y
oda
ramas muertas que afectan el crecimiento.
ni El riego debe ser constante y medido, ya que las fresas tienen
iego

raices superficiales.
Es importante controlar las malezas, ya que compiten poragua,
Control de malezas )
luz y nutrientes.
Las fresas se cosechan cuando tres cuartas partes estan
Cosecha coloreadas, retirandolas con el caliz y eliminando las frutas

deterioradas.

Nota: Resumen adaptado sobre practicas agrondmicas en el cultivo de fresa. Fuente:
(Aguilar, 2022) y (Olivares, 2019).
2.2.6. Variedades de fresa
El cultivo de fresa cuenta con una amplia diversidad de variedades, cada una con
caracteristicas particulares en cuanto a rendimiento, calidad del fruto, resistencia a
enfermedades y adaptacion a condiciones climaticas especfficas. A continuacion, se

describen algunas de las variedades mas cultivadas a nivel comercial.
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Tabla 4

Variedades de fresa mas importantesy sus principales caracteristicas.

Variedad Tipo Caracteristicas
. Alta  productividad, frutos grandes vy
Camarosa Dia Corto )
resistentes.
Camino Real  Dia Corto Frutos de calidad, resistentes a plagas.
] Buen sabor y firmeza, adaptable a climas
Ventana Dia Corto
templados.
Sabrina Dia Corto Frutos grandes, rojos y productivos.
Albion Dia Neutro Dulce, firme vy resistente a enfermedades.
San Andrea Dia Neutro Alta calidad, resistente y produccion estable.
Monterrey Dia Neutro Frutos grandes y buen sabor.
Portola Dia Neutro Productiva, frutos grandes y firmes.
Aromas Dia Neutro Buen tamafio, sabor y resistencia.
Cristal Dia Neutro Firme y de alta calidad.
Oso Grande Dia Corto Frutos grandes Y resistentes.
. ) Excelente  sabor, algo susceptible a
Pajaro Dia Corto
enfermedades.
Amandine Dia Neutro Fruta Premium, buena conservacion.
Murano Dia Neutro Produccién continua y resistente.
] Aroma intenso y tolerante a bajas
Charlotte Dia Neutro
temperaturas.

Nota: Variedades mas cultivadas anivel comercial. Fuente: (Morales y Vargas, 2017).
2.2.6.1. Descripcion de las variedades de estudio

Este estudio se enfoca en la evaluacion de las variedades de fresa San Andrea

y Sabrina, reconocidas por la alta calidad de sus frutos, su elevado potencial

productivo y su notable adaptabilidad a diferentes sistemas de cultivo.
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Descripcion de la variedad San Andreas y Sabrina.

36

Requerimientos

Variedad Origen Mercado Planta Fruto Enfermedades  Observaciones Nutricionales
Excelente para Planta de tamafio Fruto de Presenta Variedad de dia Macronutrientes:
el  mercado intermedio con color rojo mayor neutro con mayor  Njtrogeno (120-150
frescodebidoa rapido intenso resistencia a precocidad, ideal |g/hg)
sugrantamafio crecimiento homogéneo enfermedades para produccion Fésforo (50-80 kg/ha)
y uniformidad. vegetativo inicial. , con pulpa del follaje y en cultivo forzado Potasio (150-200 kg/ha)
Universidad También apta Debe plantarse mas clara. del suelo. (tanel). . . i '
San de para la con temperaturas Muy firme Mlcr_onutrlentes.
Andreas California,  agroindustria superiores a 12°C y con Calcio _
EE. UU. (congelado). enelsuelo, yaque excelente Magnesio
el frio excesivo vida Boro
puede prolongar postcosech Zinc
el ~ periodo  a. pH del suelo
vegetativo y recomendado: 5.5 - 6.5.
aumentar el vigor.
Apta para Planta vigorosa y Fruto Resistente a  Variedadde dia  Macronutrientes:
mercado rastica, con alta grande, de enfermedades corto con alta Nitrdgeno (100-140
fresco por su produccion y color rojo de raiz y productividad. Se kg/ha)
excelente buena tolerancia a brillante 'y follaje, pero recomienda para Fésforo (40-70 kg/ha)
sabor y condiciones excelente sensible a produccion al aire Potasio(140-180kg/ha)
firmeza. adversas. Se sabor. ciertos hongos libre y entineles. . . . '
Sabrina CIV ,ltalia Buena adapta bien a Pulpa firme en alta M_lcronutrlentes.
adaptacion a diferentes tipos de con buena humedad. Hlerr_o
climas calidos. suelosy climas. ~ vida  pos Calcio
cosecha. Magnesio
Manganeso
pH del suelo

recomendado: 5.8 - 6.8.

Nota: San Andreas se adapta al calor y produce frutos firmes.

Fuente: (Morales y Vargas, 2017) y (Cuba y Villar, 2023).

Sabrina es ideal para climas templados, con frutos mas suaves y menos cuidados.
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2.2.7. Sistema de produccion

Los sistemas de produccion agricola son métodos empleados por los
agricultores para cultivar, teniendo en cuenta las condiciones socioecondémicas,
tecnoldgicas, climaticas y del suelo, con el objetivo de lograr un desarrollo eficiente
del cultivo. El éxito de estos sistemas depende de la interaccién de los diversos
factores involucrados en el proceso (Torres, 2018).

2.2.8. Cultivo envivero

El cultivo de fresa en vivero permite optimizar las condiciones ambientales
para maximizar el rendimiento y la calidad de la produccion. Este sistema
proporciona proteccion contra factores adversos como el viento, el frio, las plagas
y las enfermedades, al tiempo que permite un mayor control sobre variables clave
como la luz, la temperatura, la humedad relativa y la concentracién de didxido de
carbono (CO:), esenciales para el desarrollo adecuado de la planta (Correa y
Alarcén ,2015).

Los viveros pueden construirse con diversos materiales, como madera, metal,
lo que permite adaptar su estructura a las necesidades del productor y a las
condiciones climéticas de la zona. Ademas, su disefio esta orientado a maximizar
la transmision de luz, favoreciendo la fotosintesis y el crecimiento de las plantas.
La implementacion de este sistema contribuye a la estabilidad del cultivo,
minimizando el impacto de factores climaticos adversos y mejorando la eficiencia
en la produccion de fresas (Garcés, 2021).

Abono orgénico

Los abonos organicos son fertilizantes de origen animal o vegetal, disponibles
en forma sdlida o liquida, derivados de residuos organicos comunmente accesibles
en el hogar. Su aplicacion en la agricultura ha cobrado relevancia debido a la
creciente demanda de produccién de alimentos, intensificada por el aumento de la
poblaciébn mundial. La utilizacién de estos residuos en la fertilizacion agricola no
solo facilita su obtencion, sino que también ha impulsado el desarrollo de un sector
econdémico en expansion (Soto, 2020). Ademas, los abonos organicos mejoran la
fertilidad del suelo, promoviendo un entorno propicio para el crecimiento vy
desarrollo 6ptimo de los cultivos.

2.3.1. Bocashi
El bocashi es un tipo de abono organico elaborado a través de un proceso de

fermentacion aerdbica, en el cual los materiales organicos son sometidos a volteos
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frecuentes a diferentes temperaturas para favorecer la actividad microbiana vy
reducir la humedad (Monsalve, 2017). Este fertilizante natural es ampliamente
utilizado en la agricultura sostenible debido asus mdltiples beneficios para el suelo
y los cultivos.
a) Beneficios del bocashi
El bocashi enriquece el suelo con microorganismos benéficos que mejoran la
salud de las plantas y fortalecen su resistencia contra patdgenos. Ademas, establece
relaciones simbioticas con las raices, favoreciendo la absorcion eficiente de
nutrientes esenciales. Sus componentes continlan descomponiéndose en el suelo,
proporcionando nutrientes de manera progresiva y mejorando la estructura del
sustrato (Revelo, 2019).
b) Dosis recomendada de bocashi
De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO, 2011), las dosis recomendadas de bocashi varian segin el
tipo de suelo y cultivo:
v" Suelos con fertilizacion organica previa: Aplicar 4 libras por metro cuadrado,
tanto antes de la siembra como 15 dias previos a la misma.
v" Suelos virgenes (sin aplicacion previa de fertilizantes organicos): Se recomienda
una dosis superior a 10 libras por metro cuadrado.
v’ Cultivos frutales: Aplicar 1 libra en el momento de la siembra y realizar tres
aplicaciones anuales durante el periodo de crecimiento.
2.3.2. Humus
El humus de lombriz es un fertilizante organico de alta calidad producido por
la descomposicion de materia organica a través del metabolismo de lombrices de
tierra. Este abono mejora significativamente la estructura del suelo, aumentando su
capacidad de retencién de agua y proporcionando nutrientes esenciales para el
desarrollo de los cultivos (Sotelo y Téllez, 2018). Aproximadamente el 60% de la
materia organica utilizada en la produccion de humus se transforma en fertilizante,
mientras que el 40% restante se convierte en biomasa de lombrices, lo que permite
su reproduccion y uso continuo en la produccion de abonos organicos (Deleg y
Mayancela,2024).
a. Beneficios del humus
El humus contribuye a la mejora de la estructura del suelo, favoreciendo el

desarrollo de las raices, el intercambio de gases V la actividad microbiana. Ademas,
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facilita la descomposicion de la materia organica y proporciona nutrientes en
formas facilmente asimilables por las plantas. Su contenido en enzimas como
proteasas, amilasas, lipasas, celulosas y quitinasas potencia la disponibilidad de
nutrientes esenciales (Chacén, 2017).

Este fertilizante también es una fuente importante de fitohormonas, como las
auxinas, que estimulan el crecimiento y la floracion; las giberelinas, que favorecen
la germinacion de semillas y el desarrollo floral; y las citoquininas, que retrasan el
envejecimiento celular y promueven la formacion de tubérculos (Marnetti, 2012).
Tabla 6

Composicion quimica del bocashi y humus de lombriz.

Componente Bocashi rumus de

lombriz

Materia organica (%) 45.0 49.3

N total (%) 2.19 2.19

P total (%) 0.48 0.57

K total (%) 0.90 0.86

Relacion C/N 11.9 13.1

N inorganico (%) 0.075 0.098

Nota: Presenta la composicion quimica de los fertilizantes organicos Bocashi
y Humus de lombriz, resaltando los porcentajes de materia organica,
nutrientes v la relacion carbono y nitrogeno Fuente: (Alvarez, et al. 2010).
2.3.3. Rendimiento

En los valles interandinos, como Ayacucho, la fresa ha mostrado una notable
adaptacion, lo que ha favorecido la expansion de su cultivo (Aguilar, 2022). En la
regién del Norte Chico, los agricultores han optimizado sus practicas mediante la
adopcion de nuevas tecnologias y capacitaciones especializadas. En esta zona, los
cultivos bajo riego por gravedad alcanzan rendimientos superiores a 35 toneladas
por hectarea, mientras que aquellos manejados con sistemas de riego tecnificado
pueden llegar hasta 50 toneladas por hectarea (Aguilar, 2022). Por otro lado, en las
zonas alto andinas, la productividad es relativamente menor, con valores que
oscilan entre 10 y 20 toneladas por hectarea, lo que representa una diferencia
significativa en comparacion con las areas costeras (Chacon,2017). Esta brecha

productiva se atribuye a limitaciones climaticas y edéficas propias de la region. No
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obstante, la introduccion de variedades de mayor rendimiento y el uso de cobertores
plasticos han contribuido a mejorar la eficiencia del cultivo en estas localidades.
2.3.3.1. Evaluacion del rendimiento
El rendimiento del cultivo de fresa en vivero se determina en funcion del
numero de flores y el peso promedio de los frutos cosechados. Este indicador esta
influenciado  por diversos factores, como las condiciones climaticas, la
fertilizacion, el manejo agrondmico Yy la disponibilidad de agua.
Para determinar el rendimiento del cultivo de fresa, se analizan las
siguientes variables

v" Ndmero de flores por planta: Se realiza un conteo visual de todas las flores
presentes en cada planta dentro de la unidad experimental. Este
procedimiento se repite en varias plantas para obtener un promedio
representativo del lote evaluado.

v" Peso del fruto: Se mide el peso total de los frutos cosechados en cada unidad
experimental y se divide entre el nmero total de frutos, obteniendo asi el
peso promedio por unidad.

2.3.4. Calidad del fruto
La calidad del fruto de fresa esta determinada por atributos fisicos, quimicos
y organolépticos, los cuales influyen en su aceptacion comercial y vida postcosecha.
De acuerdo con Huaman y Navarro (2024). La categoria comercial, debe cumplir
con los siguientes requisitos minimos:
v Presentar un aspecto fresco, limpio, integro y sin signos de dafio mecanico o
fitosanitario.
v" Mantener el céliz verde y en buen estado, salvo en aquellas variedades que
naturalmente no lo conservan.
v’ Estar libres de humedad anormal, olores extrafios o sabores atipicos.
v" Ser cosechadas en su punto 6ptimo de madurez, garantizando su adecuada
conservacion durante el transporte y almacenamiento.
2.3.4.1. Parametros de evaluacion de la calidad del fruto
Para evaluar la calidad del fruto en la produccion de fresa, se consideran los
siguientes parametros:
Sélidos solubles (°Brix): Este pardmetro, que indica la concentracion de azlcares
en el fruto, se mide mediante un refractometro. Su determinacion es fundamental

para evaluar el dulzor y la calidad sensorial de la fresa.
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Tabla 7
Categoria de grados Brix en fresa.
Fresa Nivel de sélidos solubles (°Brix)
Bajo 6
Medio 8
Alto 12
Excelente 14

Nota. Los valores de °Brix indican el contenido de azlcares en la fresa. Fuente:
INFOAGRO (2021), citado por (Aguilar, 2022).

Diametro del fruto: Se mide utilizando un calibrador digital o una regla
milimetrada. Segin INFOAGRO (2021), citado por Aguilar (2022), las fresas se
clasifican comercialmente en tres categorias en funcion de su calidad y tamafio:
Tabla 8

Categoria de didmetro en fresa.

Categoria Descripcion Diametro del Fruto

Extra Frutos de calidad superior. 25 mm o0 mas

Entre 18 mm y 25

Primera Frutos de buena calidad.

mm

Frutos que no cumplen con los

Segunda  criterios anteriores, perocumplen Menor de 18 mm

los requisitos minimos.

Nota. Las categorias se definen segun el diametro del fruto. Fuente: INFOAGRO
(2021), citado por (Aguilar, 2022).

2.4. Definicion de términos

Bocashi: El bocashi es un fertilizante organico obtenido a través de un proceso
de fermentacion aerdbica, en el cual los materiales organicos son sometidos a
volteos regulares a diversas temperaturas. Este proceso favorece la actividad
microbiana y reduce la humedad, mejorando la estructura del suelo vy
fomentando la salud de las plantas (Revelo, 2019).

Humus:El humus de lombriz es un abono organico generado por la
descomposicidn de materia organica a través del metabolismo de las lombrices
de tierra. Este fertilizante mejora la estructura del suelo, aumentando su
capacidad de retencion de agua y facilitando el acceso a nutrientes esenciales
(Sotelo y Téllez, 2018).
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Rendimiento: El rendimiento se refiere ala cantidad de producto obtenido por
unidad de insumo utilizado en un proceso productivo. En la agricultura, se mide
cominmente en toneladas por hectarea o litros por metro cuadrado. Este
indicador es fundamental para evaluar la productividad de un cultivo, ya que
refleja la relacion entre los recursos empleados y la produccion final (Aguilar,
2022).

Calidad: La calidad se refiere al conjunto de caracteristicas que determinan la
capacidad de un producto para cumplir con las expectativas y necesidades de
los consumidores, asi como para satisfacer los estandares comerciales. En el
ambito agricola, la calidad incluye factores como el tamafio, la forma, el sabor
(Aguilar, 2022). Estos aspectos son fundamentales para asegurar que el
producto sea apto para su comercializacion y consumo, garantizando su valor

en el mercado.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se clasifica como investigacion aplicada con un
disefio experimental completamente al azar DCA. Segin Veliz (2021), la
investigacion aplicada tiene como objetivo solucionar problemas a través de la
implementacion y transformacion del conocimiento tedrico que proviene de una
investigacion basica en conceptos. El proposito es generar resultados que puedan
ser aplicados directamente para mejorar procesos, productos 0 servicios,
contribuyendo al desarrollo social y econémico (Aguilar, 2022).
3.1.2. Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel explicativo, porque busca identificar la
influencia del uso del bocashi y humus de lombriz. En la produccion de fresa,
explica como estos abonos organicos afecta en el rendimiento y calidad del cultivo.
Segun Guerrero (2022), este tipo de investigacién tiene como objetivo analizar y
esclarecer fendmenos, siendo fundamental la formulacion de hipotesis que ayuden
a identificar los elementos causales y sus efectos sobre el fendmeno estudiado. Este
enfoque se centra en identificar hechos de la realidad para comprender las causas
subyacentes, que son fundamentales para modificar los efectos.
3.1.3. Disefio de investigacion

Para el estudio de investigacion, se empled un disefio completamente al azar
con un arreglo factorial de 2 factores (AxB). El factor A fue evaluado en dos
niveles, mientras que el factor B fue evaluado en cuatro niveles. Se realizd tres
repeticiones por tratamiento, lo que resultd en un total de 10 tratamientos. Para el
analisis de los datos, se aplicaron las pruebas de comparacion de medias mediante
el uso de ANOVA vy la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% para
determinar las diferencias significativas entre los tratamientos (Huarhua et al.,
2021).

3.2. Caracteristicas de la investigacion
A. Ambito temporal y espacial

Ambito temporal

El presente trabajo de investigacion tuvo una duracién de un afio, iniciando

el mes de enero del 2024 y culminado el mes de enero del 2025. La investigacion
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se llevd a cabo en la comunidad de Nahuinpuquio Baja, ubicada en el distrito de
Huanta, provincia de Huanta, regién de Ayacucho, a una altitud de 2650 msnm.
Ambito espacial

Ubicacion politica

Region: Ayacucho

Provincia: Huanta

Distrito: Huanta

Ubicacion geografica

Altitud: 2 683 msnm

Latitud: -12.94

Longitud: -74.2478

Latitud: 12°56' 24" Sur

Longitud: 74° 14'52" Oeste

Figura 1

Ubicacién de los sectores a intervenir.

- 47

1,670 | Metros

% N rea: 16,7 | Hectéreas

Nota: peo de los sectores de Nahuinpuguio, "‘Baja. Fuente: Elaboracion propia.
B. Tratamientos de estudio

Factor A: Variedades

Sabrina 1: (V1)

San Andres 2: (V2)

Factor B: Abonos organicos

Sustrato 0 (TO): Tierra Agricola (Testigo)

Sustrato 1 (T1): Tierra Agricola (80 %) + Humus (20%)

Sustrato 2 (T2): Tierra Agricola (80 %) + Bocashi (20%)
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Sustrato 3 (T3): Tierra Agricola (70%) + Humus (30%)

Sustrato 4(T4): Tierra Agricola (70 %) + Bocashi (30%)
Tabla 9

Factores de estudio evaluados.

Factores de estudio A. Variedades B. Abonos Organicos

Niveles A Niveles B
TO Tierra (Testigo)
v1: Sabrina T1 Tierra Agricola (80 %) + Humus (20%)
T2 Tierra Agricola (80 %) + Bocashi (20%)
v2: San Andrés T3Tierra Agricola (70%) + Humus (30%)

T4Tierra Agricola (70 %) + Bocashi (30%)

Nota: El disefio experimental permite evaluar el efecto de las combinaciones.
Fuente: Elaboracion propia.
Tratamientos para la variedad Sabrina
TO: Sabrina + Tierra Agricola (Testigo)
T1: Sabrina + Tierra Agricola (80 %) + Humus (20%)
T2: Sabrina +Tierra Agricola (80 %) + Bocashi (20%)
T3: Sabrina +Tierra Agricola (70%) + Humus (30%)
T4: Sabrina +Tierra Agricola (70 %) + Bocashi (30%)
Tratamientos para la variedad San Andrea
TO: San Andrea + Tierra Agricola (Testigo)
T1: San Andrea + Tierra Agricola (80 %) + Humus (20%)
T2: San Andrea +Tierra Agricola (80 %) + Bocashi (20%)
T3: San Andrea +Tierra Agricola (70%) + Humus (30%)
T4: San Andrea +Tierra Agricola (70 %) + Bocashi (30%)
C) Croquis del Experimento

e Caracteristicas del &rea experimental

Largo de la cama :8m
Ancho de la cama 6m
Area Total Experimental : 48. m?
Largo del bloque ;8. m
Ancho del bloque ;40 cm

Distanciamiento entre planta :15¢cm



Distanciamiento entre cama

:0.40 cm

e Aleatorizacion de los tratamientos en el area experimental

Figura 2

Aleatorizacion de los tratamientos en el area experimental
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3.3.

R1 8 6 0 3 2
V1T4 V2Tl V2T3 V2T0 V1T2
1 0 7 5 4
VIT1 VITO V2T4 V1T3 \V2T2
R 1 7 o) 8 0
V2Tl V1T2 V1T3 V1T4 V2T0
3 6 4 0 2
V2T2 V2T3 V2T4 V1TO VIT1
R3 0 4 7 6 2
V1TO \V2T2 V1T4 V2T3 V2Tl
5 3 1 8 0
VIT3 V1T2 VIT1 V2T4 V2T0

Nota: En la figura se muestra el esquema del experimento, el cual incluye 3

repeticiones con 10 tratamientos, sumando un total de 30 unidades experimentales.

Fuente: Elaboracion propia.

Poblaciéon y muestra

3.3.1. Poblacion

La poblacién para este estudio esta constituida por un total de 300 plantines

de fresa. Se utilizaron estos plantines de las areas experimentales disponibles para

realizar el estudio, con 10 tratamientos (incluido un testigo) y tres repeticiones,

sumando un total de 30 unidades experimentales.

NuUmero de tratamiento

Numero de repeticiones

NuUmero total de tratamientos mas repeticiones

NUmero de plantines por area de tratamiento

Numero total de plantines de la investigacion

: 30
110
: 300
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3.3.2. Muestra
La muestra se selecciond por conveniencia, eligiendo un total de 300 plantas
de fresa de las areas experimentales disponibles. Esta decisién se tomd debido a la
limitada poblacion de plantas en el area de estudio. Dado el tamafio reducido de la
poblacién, se optd por incluir todas las plantas disponibles para asegurar que los
resultados fueran lo mas representativos.
3.3.3. Muestreo
Se realizara un muestreo probabilistico de las areas netas experimentales
utilizando el Muestreo Aleatorio Simple (MAS). Este método se selecciond debido a
que garantiza que cada una de las plantas de fresa tenga la misma probabilidad de ser
seleccionada para formar parte de la muestra. De esta forma, se asegura que la
muestra sea representativa de toda la poblacion de plantas de fresa en las areas
experimentales, permitiendo una evaluacion imparcial y confiable de los efectos de
los tratamientos.
3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.4.1. Técnica
La observacion directa es muy Util en la investigacion agricola, especialmente
en estudios de campo sobre fresas. permite recolectar datos precisos y en tiempo real
sobre varios aspectos del cultivo.
Numero de flores: puedes contar las flores en cada planta en diferentes etapas de
crecimiento. Esto es importante para predecir cuantos frutos produciran y evaluar.
3.4.2. Instrumento
La informacion se registr0 en fichas de evaluacion para cada unidad
experimental y tratamiento. Utilizamos varios instrumentos de medicion: como un
vernier para medir el didmetro de los frutos y una balanza analitica para determinar su
peso. Estos datos nos permitieron evaluar con precision el rendimiento y la calidad de
las plantas en cada tratamiento.
3.4.3. Recoleccion de datos
La recoleccion de datos en esta investigacion se desarrolld mediante una
planificacion metodoldgica rigurosa, organizada en tres fases fundamentales: fase
preliminar, fase campo y fase gabinete. Esta estructura permiti6 una ejecucion
sistematica del estudio, asegurando el control de las variables, la aplicacion adecuada

de los tratamientos vy la obtencion de informacién precisa y confiable.
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Fase I: Preliminar
Instalacion del vivero

Seinicid con la nivelacion del terreno para asegurar una base uniforme. Luego,
se construyd un vivero de 8 m de largo por 6 m de ancho y 3 m de altura, cubierto
con malla Raschel con 40 % de sombreo. Esta estructura permiti6 reducir la
incidencia directa de radiacion solar, contribuyendo a un ambiente controlado y
estable para el desarrollo del cultivo.
Adquisicion de abonos organicos

Como parte de las acciones orientadas al manejo sostenible del suelo y la
mejora de las condiciones agroecoldgicas del cultivo, se llevd a cabo la adquisicion
de dos abonos organicos de alta calidad: bocashi y humus de lombriz. La seleccion
de estos insumos se basd en su reconocida capacidad para mejorar de manera integral
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, contribuyendo asi al
fortalecimiento del sistema radicular, la disponibilidad de nutrientes y el equilibrio
del ecosistema edéfico

Ambos abonos fueron seleccionados no solo por sus beneficios agronémicos
comprobados, sino también por su papel en la promociéon de una agricultura mas
sostenible y amigable con el medio ambiente. La incorporacion de bocashi y humus
de lombriz permite reducir la dependencia de fertilizantes sintéticos, fomentar la
biodiversidad del suelo, y mejorar la resiliencia del cultivo frente a condiciones
adversas.
Anélisis quimico de los tratamientos

Las muestras correspondientes a los cinco tratamientos fueron enviadas al
laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares — LABSAF Santa Ana — INIA, para su

analisis quimico. Los resultados obtenidos de estos analisis se detallan en la N°10.



49

Tabla 10

Resultado del analisis quimico de los tratamientos.

Limite de Cuantificacion

TO T1 T2 T3 T4
Ensayo (LC)
pH 0.1 1.7 7.8 7.3 1.7 7.9
Connuctvid 1.0 129 553  201.0 768 2640
ad Eléctrica
Mat(’arl_a 0.2 5.6 1.7 8.7 15.0 8.2
Organica
Nitrogeno - 0.28 0.39 0.44 0.75 0.41
Fosforo 0.5 36 1737 2073 1986 3727
Disponible
P(.)taSIO. 3.0 3779 10426 3510.7 18758 4903.1
Disponible
Nota: Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares — LABSAF Santa Ana — INIA. Fuente:
(IN1A,2025).

Segln el analisis quimico de laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares del INIA.
Los valores de pH, que oscilan entre 7.3 y 7.9, indican suelos ligeramente alcalinos.
Para el cultivo de fresa, el pH ideal se encuentra entre 5.5y 6.5, lo que sugiere que
los tratamientos actuales podrian requerir ajustes para alcanzar el rango 6ptimo y
evitar limitaciones en la absorcion de nutrientes. En cuanto a la salinidad, los
tratamientos T2, T3 y T4 presentan niveles de conductividad eléctrica moderada a
alta, lo que podria afectar el rendimiento de cultivos sensibles a la salinidad, mientras
que TO y T1 muestran niveles bajos. La materia organica varia, siendo T3 el
tratamiento con la mayor concentracion (15.0%), lo que favorece la fertilidad del
suelo. Los niveles de nitrogeno, fosforo y potasio disponibles son adecuados en todos
los tratamientos, destacando T4 por su alta concentracion de fosforo y potasio. En
general, T3 es el tratamiento mas favorable por su elevada disponibilidad de
nitrbgeno y materia organica, mientras que T4 se destaca por su alto contenido de
fosforo y potasio. Cada tratamiento presenta caracteristicas que lo hacen adecuado
para distintos tipos de cultivos, dependiendo de sus requerimientos especificos
Preparacion de camas de siembra

Para establecer condiciones adecuadas que favorecio el desarrollo inicial del
cultivo, se procedié ala preparacion de las camas de siembra, una etapa fundame ntal
dentro del manejo agronémico, ya que incide directamente en la germinacion, el
crecimiento radicular y la absorcion de nutrientes. El proceso comenzd con el

zarandeo otamizado de la tierra agricola, utilizando mallas de poro fino. Esta accién
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tuvo como objetivo mejorar la textura y homogeneidad del sustrato, eliminando
materiales indeseables como piedras, terrones, raices secas y otros restos que
pudieran afectar la aireacion, el drenaje o el desarrollo radicular de las plantas.

Una vez acondicionada la tierra, se realizd la mezcla con los abonos organicos
seleccionados como el bocashi y humus de lombriz. La incorporacion de estos abonos
se efectud en las proporciones previamente definidas segun los tratamientos
establecidos en el disefio experimental. Esta mezcla se hizo cuidadosamente de forma
manual, asegurando una distribucion uniforme de los insumos organicos en todo el
volumen de suelo de cada cama. El objetivo de esta combinacion fue enriquecer el
sustrato con materia organica y microorganismos beneficiosos. Finalmente, se
conformaron las camas de siembra con dimensiones uniformes, respetando las
requeridas para el correcto desarrollo del cultivo, tales como altura, ancho,
separacion entre camas y nivelado, lo cual permiti6 asegurar un buen drenaje,
facilitar las labores culturales y estandarizar las condiciones entre tratamientos.
Disefio experimental

Se utilizd un disefio completamente aleatorizado con tres repeticiones por
tratamiento. Las camas se dividieron en funcion de las dos variedades de fresa
utilizadas: Sabrina y San Andrea. Cada variedad conté con cinco tratamientos,
incluyendo un testigo sin aplicacion de abonos organicos.

Tabla 11
Tratamiento para las dos variedades de fresa

Tratamientos para la variedad Sabrina Tratamientos para la variedad San Andrea
TO: Tierra agricola (testigo) TO: Tierra agricola (testigo)
T1: 80 % tierra agricola + 20 % humus T1: 80 % tierra agricola + 20 % humus
T2: 80 % tierra agricola + 20 % bocashi T2: 80 % tierra agricola + 20 % bocashi
T3: 70 % tierra agricola + 30 % humus T3: 70 % tierra agricola + 30 % humus
T4: 70 % tierra agricola + 30 % bocashi T4: 70 % tierra agricola + 30 % bocashi

Nota: Se aplicaron cinco tratamientos a cada variedad de fresa Sabrina y San Andrea.
Fase Il: Campo
Siembra

La siembra de las plantulas de fresa, correspondientes a las variedades Sabrina

y San Andreas, se llevd a cabo durante el mes de febrero, siguiendo las
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recomendaciones técnicas establecidas para el cultivo. En cada tratamiento se
establecieron 10 plantulas, colocadas con una separacion de 15 cm entre plantas, lo
cual permitié una distribucion adecuada para el crecimiento vegetativo, el desarrollo
de los frutos y el manejo agrondmico del experimento.

El riego se aplicd de forma manual e interdiaria, utilizando una taza medidora
para controlar el volumen de agua suministrada por planta. Este método se adapto al
requerimiento hidrico del cultivo de fresa, caracterizado por su sistema radicular
superficial, que demanda riegos ligeros, frecuentes y uniformes, con el fin de
mantener una humedad constante en el sustrato sin provocar encharcamientos.
Control de malezas

El control de malezas se realizd de manera manual, empleando herramientas
menores como azadon Y tijera de podar, con el objetivo de evitar dafios en las plantas
de fresa y mantener la limpieza de las camas de cultivo. La primera intervencién se
efectud a los 20 dias posteriores al repique, es decir, despuées del trasplante de los
plantines. Posteriormente, esta actividad se repitid con una frecuencia mensual hasta
antes de la cosecha. Esta practica fue fundamental para minimizar la competencia
por recursos esenciales como nutrientes, agua y luz solar, asi como para facilitar las
labores culturales, reducir la proliferacion de plagas y enfermedades asociadas a las
malezas, y garantizar un éptimo desarrollo vegetativo.

Manejo fitosanitario

Durante el desarrollo del cultivo se adoptaron medidas fitosanitarias de caracter
preventivo, orientadas a preservar la sanidad de las plantas y reducir el riesgo de
afectaciones por plagas y enfermedades. Si bien en general no se detectd una
presencia significativa de insectos plaga, si se observd la aparicion de una
enfermedad foliar, manifestada principalmente por el amarillamiento progresivo de
las hojas, especialmente en las etapas intermedias del ciclo. Este sintoma podria estar
asociado adeficiencias nutricionales o al ataque de patdgenos fingicos, por lo que se
procedio a reforzar el monitoreo sanitario

Como parte de la estrategia preventiva, se realizaron dos aplicaciones de
insecticida, la primera a los 20 dias y la segunda a los 60 dias después de la siembra,
con el objetivo de prevenir brotes de insectos que pudieran actuar como vectores o

causar dafios directos al follaje.



52

Poda

Después de la cosecha, se ejecutd la poda con el proposito de eliminar hojas
viejas, dafiadas o enfermas, asi como brotes o estolones innecesarios. Esta labor
permiti6 mejorar la ventilacion, controlar el crecimiento vegetativo y favorecer la
futura produccién de frutos.

Fase I11: de gabinete
Cosecha

La cosecha se realizd de forma manual, recolectando los frutos cuando
alcanzaban entre el 85 % y el 90 % de coloracion rojiza, indicador de madurez
comercial. Los frutos fueron pesados con balanza electronica y almacenados en
recipientes plasticos previamente etiquetados.

Evaluacion de variables

Se evaluaron las siguientes variables: nimero de flores por planta, nimero de
frutos, peso total de frutos por planta, didmetro promedio de frutos y clasificacion
por categorias comerciales. Las evaluaciones se iniciaron a los tres meses de la
siembra v los datos fueron registrados en fichas de recoleccion disefiadas para tal fin.

Numero de flores por planta: El nimero de flores fue evaluado para determinar
el potencial reproductivo de las plantas. Cada flor representa una oportunidad para la
formacion de frutos. El registro se realizd de manera cuidadosa y sistematica,
asegurando que todas las flores presentes en la planta durante su fase de maxima
floracion fueran contabilizadas. La observacion se realizd en un periodo especifico
para garantizar la consistencia de la medicion, y se llevo a cabo de forma visual para
asegurar gque no se omitiera ninguna flor.

Peso total de frutos por planta: El peso total de los frutos es un indicador directo
de la productividad de las plantas. Esta medicion se realizd al final del ciclo de
crecimiento, cuando los frutos ya habian alcanzado su tamafio y peso maximo. Para
registrar el peso, se utilizd una balanza digital, asegurando que el peso de todos los
frutos recolectados por planta fuera contabilizado de manera exacta. Este dato es
fundamental tanto para comprender la cantidad de frutos producidos como para
evaluar el rendimiento general del cultivo.

Diametro de los frutos: El diametro de los frutos se evalué para determinar el
tamafio de los mismos, lo cual es un factor clave en la clasificacion comercial. Para
medir el diametro, se selecciond los frutos de cada planta. Utilizando un calibre

digital, se tomaron dos mediciones diametro de ancho y altura.
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Grados Brix: Los grados Brix se evaluaron utilizando un refractometro digital.
Para medir los grados Brix, se extrajo un pequefio volumen de jugo de los frutos
maduros y se midid la concentracion de azlcares disueltos. Este parametro es
esencial para evaluar la dulzura de los frutos, un factor importante tanto para la

calidad organoléptica como para la comercializacion del producto.

3.5. Métodos y técnicas para la presentacion y analisis de datos
Toda la informacion obtenia de la evaluacién de las variables, se consolidaron
en una base de datos para su procesamiento, anélisis e interpretacion.

a. Parametros evaluados

Tabla 12
Parametros a evaluar.
Variables Escala
Rendimiento N° de flores planta Unid.
Peso del fruto gm
Calidad Brix: Solidos solubles grados Brix
Diametro de fruta mm

Nota: Evaluacion de Rendimiento y Calidad. Fuente: (Aguilar,2022)
b. Métodos de evaluacion de los variables.

Para la evaluacion de las variables de investigacién, se tomaron en cuenta la
metodologia utilizada por Aguilar (2022).

Numero de flores por planta (NF)

El conteo de flores por planta se realizO mediante una evaluacién visual en
cada una de las plantas de las variedades Sabrina y San Andrea. Para garantizar la
representatividad de los datos, este procedimiento se llevd a cabo en miltiples
plantas dentro de la unidad experimental y en diferentes momentos del ciclo
fenoldgico del cultivo.

Peso del fruto (PF)

Para la determinacion del peso del fruto, se recolectaron y pesaron todos los
frutos producidos por cada planta en la unidad experimental. Posteriormente, el
peso promedio se obtuvo dividiendo el peso total de los frutos entre la cantidad total
de frutos cosechados, diferenciando los resultados segun la variedad evaluada.
Solidos solubles (BRIX)

El contenido de sélidos solubles, expresado en grados Brix (°Brix), se

determind utilizando un refractometro digital. Para ello, se extrajo el jugo de los
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frutos de cada variedad y se realizd la medicion siguiendo las recomendaciones
establecidas para este tipo de analisis. Esta variable es un indicador clave de la
calidad organoléptica de la fruta, ya que refleja su contenido de azlcares y su
potencial aceptacion en el mercado.

Diametro del fruto (DF)

El didmetro de los frutos se midid utilizando un vernier digital de alta
precision, registrando el diametro ecuatorial de cada fruto. Con base en estas
mediciones, los frutos fueron clasificados en tres categorias, de acuerdo con los
estandares de calidad establecidos. Segin INFOAGRO (2021), citado por Aguilar
(2022). Esta clasificacion permitio evaluar la distribucion del tamafio de los frutos
en cada variedad, lo que influye su aceptacion comercial y en su destino final dentro
de la cadena de produccién y comercializacion.

c. Técnica de procesamiento

Para la organizacion y sistematizacién de los datos obtenidos, se empled la
hoja de céalculo de Microsoft Excel. El procesamiento y andlisis estadistico se llevo
a cabo utilizando el software SPSS version 23.

Para la verificacion de la normalidad de los datos, se aplico el estadigrafo
correspondiente. En caso de que los datos no cumplieran con los supuestos de
normalidad, se utilizo la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Adicionalmente,
se realizd un Analisis de Varianza (ANOVA) para determinar la existencia de
diferencias significativas entre las variables evaluadas. Para la comparacion de
medias, se aplico la prueba de Tukey, permitiendo identificar diferencias
especificas entre los tratamientos.

d. Anélisis de datos

Para el analisis descriptivo de los datos se utilizo las tablas de distribucion de
frecuencias, acompafiado con sus interpretaciones en base a los resultados. Para el
analisis inferencial, se aplicé el Analisis de Varianza (ANOVA) con el proposito
de determinar la existencia de diferencias significativas entre las variables
evaluadas en ambas variedades. En los casos en los que se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos, se realizd una comparacién de medias
mediante la prueba de Tukey, utilizando un nivel de confianza del 95%. Este
andlisis permiti6 identificar diferencias estadisticas en variables determinantes

como el rendimiento, la calidad del fruto.
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CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION
4.1. Resultados

Se muestran los resultados del efecto de los abonos organicos (bocashi y
humus de lombriz) en la produccion de fresa en sus variedades Sabrina y San
Andrea, recopilandose los datos mediante la observacion. Inicialmente se presenta
el resultado general sobre la aplicacién de los abonos organicos en la produccién
de la fresa y luego la dimension de rendimiento, teniendo como indicadores el
nimero de flores y el peso del fruto; y para la dimension de calidad, se evaluaron
los indicadores de diametro del fruto y los grados Brix.
4.1.1 Aplicacién de los abonos organicos en la produccién de la fresa.
Tabla 13
Aplicacion de los abonos organicos bocashi y humus en la produccién de la fresa

) _ ) T3 T2 )
Dimensién Variedad Unidades
(Humus)  (Bocashi)
Sabrina 7.33 7.13
flores/planta
San Andrea 7.38 7.23
Rendimiento )
Sabrina 10.44 10.39
g/fruto
San Andrea 11.91 11.26
produccion :
Sabrina 100% 99% _
Calibre/ Extra
) San Andrea 100% 100%
Calidad
Sabrina 45% 39.5% )
°Brix

San Andrea  58.5% 52.5%

Nota: Dimensiones de rendimiento y calidad en la produccion de la fresa variedad
Sabrina y San Andrea.

Los resultados del estudio confirman La aplicacion de abonos organicos con
humus (T3) y bocashi (T2) influye de manera diferenciada en las dimensiones de
rendimiento y calidad del cultivo de fresa en las variedades Sabrina y San Andrea.
En el rendimiento la variedad Sabrina, con el tratamiento T3 (70% tierra + 30%
humus) logra el mayor nimero de flores con 7.33 flores/planta, mientras que T2 (80%
tierra + 20% bocashi) alcanza 7.13 flores/planta. En San Andrea, T3 registra 7.38
flores/planta frente a las 7.23 flores/planta de T2, lo que muestra una leve ventaja del

humus en la estimulacion floral. En cuanto al peso del fruto, T3 presenta los valores
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mas altos en ambas variedades con 10.44 gffruto en Sabrina y 11.91 g/fruto en San
Andrea y el T2 con el bocashi muestra resultados ligeramente inferiores, con 10.39
g ffruto y 11.26 g/fruto respectivamente. Esto evidencia un mayor efecto del humus
sobre el desarrollo del fruto. En cuanto a la calidad respecto al didmetro del fruto, en
Sabrina, el 100% de los frutos tratados con T3 alcanzan la categoria Extra, mientras
que T2 logra un 99% en esta misma categoria. En San Andrea, ambos tratamientos
obtienen el 100% de frutos en categoria Extra, reflejando una alta efectividad de
ambos abonos en este parametro. Finalmente, la dimension de grados Brix, que mide
el contenido de azlcares, muestra que el T3 supera al T2 en ambas variedades. En
Sabrina, el 45% de los frutos tratados con T3 se ubican en la categoria Alta, en
comparacion con el 39.5% con T2. En San Andrea, T3 logra el 58.5%, superando el
52.5% de T2, lo cual indica una mayor concentracidn de azlcares en los frutos
tratados con humus.
4.1.2. Efecto de los abonos organicos en el rendimiento
La dimension de rendimiento del cultivo de fresa fue determinada por los
siguientes parametros de evaluacion: ndmero de flores y peso del fruto.
4.1.2.1. Evaluacién del nimero de flores por planta
A. Andlisis descriptivo del nUmero de flores por planta
Tabla 14

Numero de flores en las variedades Sabrina y San Andrea.

Numero de flores

Variedad Tratamiento Media  Desviacion Estandar

TO 6.07 2.36

T1 6.87 2.54

Sabrina T2 7.13 2.95
T3 7.33 3.18

T4 6.03 2.25

TO 6.08 2.28

Tl 6.78 2.86

San Andrea T2 7.23 2.59
T3 7.38 2.94

T4 6.03 2.51
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Nota: Las medias y desviaciones estandar del nimero de flores
varian entre tratamientos Yy variedades.

Con respecto al nimero de flores en la variedad Sabrina, el tratamiento T3
(70% Tierra Agricola + 30% Humus) tubo el mejor valor promedio de flores por
planta de 7.33 respectivamente, en comparacion con los tratamientos TO, T1y T2
que obtuvieron un promedio de flores por planta de 6.07, 6.87 y 7.13
respectivamente. Por otro lado, el tratamiento T4 (Tierra Agricola 70 % + Bocashi
30%) obtuvo el peor rendimiento de flores por planta, con un promedio de 6.03
respectivamente.

Por otro lado, el nimero de flores en la variedad San Andrea, el tratamiento
T3 (70% Tierra Agricola + 30% Humus) tubo el mejor valor promedio de flores por
planta de 7.38 respectivamente, en comparacion con los tratamientos TO, T1y T2
que obtuvieron un promedio de flores por planta de 6.08, 6.78 y 7.23
respectivamente. Por otro lado, el tratamiento T4 (Tierra Agricola 70 % + Bocashi
30%) obtuvo el peor rendimiento de flores por planta, con un promedio de 6.03
respectivamente.

B. Anélisis de varianza de numero de flores por planta

Los datos de numero de flores por planta presentan una distribucion normal,
por lo que se procede a realizar el analisis de varianza (ANOVA) para rechazar la
hipotesis nula o acepta la hipnosis alterna.

Hipotesis Nula Ho: La aplicacion de los abonos organicos (bocashi y humus) no
influye en el nimero de flores de la fresa.
Hipotesis Alterna Hai. La aplicacion de los abonos organicos (bocashi y humus) si

influye en el nimero de flores de la fresa.

Tabla 15
Analisis de varianza para el numero de flores.
. Sig. .
Variedad F Conclusion
<0.05
San Andrea NF 1.853  0.022 son diferentes.

Nota: NF - Numero de flores.
Los resultados indican que, tanto en la variedad Sabrina (F = 1.527, sig. =
0.047) como en San Andrea (F = 1.853, sig. = 0.022), al menos uno de los
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tratamientos presenta una diferencia significativa en el nimero de flores. Dado que
los valores de significancia son menores a 0.05, se rechaza la (Ho) y se acepta la
(Hi). Esto sugiere que, con un nivel de confianza del 95%, la aplicacion de los
tratamientos tiene un efecto significativo sobre el nimero de flores en ambas
variedades.

C. Prueba de tukey para el de numero de flores por planta

Tabla 16
Prueba de tukey para el de numero de flores por planta.
T1 T2 T3 T4
Variedad ~ Tratamiento ™~ V/aJor Valor Valor Valor
p I p | p I p |
TO 0.776  igual 0.537  Igual 0.036  Diferente 1.000 Igual
T1 0.776  Igual 0.018  Diferente 0.749  Igual
Sabrina
T2 0.006  Diferente 0.000  Diferente
T3 0.037  Diferente
TO 0.906 Igual 0.278 Igual 0.028 Diferente  1.000  Igual
San T1 0.887  Igual 0.022  Diferente 0.867  Igual
Andrea T2 1.000  Igual 0.24 Igual
T3 0.041  Diferente

Nota: I- interpretacion.

Una vez rechazada la hipotesis nula, la prueba de Tukey con un 95% de
confianza refleja que si hay diferencias significativas los tratamientos. De acuerdo
a los resultados para la variedad Sabrina, los tratamientos TO y T1 no muestran
diferencias significativas entre si ni con T2 y T4, lo que indica que estos
tratamientos tienen efectos similares en el ndmero de flores por planta. Sin
embargo, el tratamiento T3 se destaca al mostrar diferencias significativas en
comparacion con TO, T1, T2, y T4, sugiriendo que tiene un impacto diferente en el
nimero de flores por planta.

Por otro lado, en la variedad San Andrea, los tratamientos TO, T1, T2,y T4
no presentan diferencias significativas entre ellos, lo que indica que su efecto sobre
el nimero de flores es similar. Al igual que en la variedad Sabrina, el tratamiento
T3 tiene un efecto significativamente diferente al de TO, T1, T2 y T4 sugiriendo

que tiene un impacto diferente en el nimero de flores por planta.
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4.1.2.2. Evaluacion del peso del fruto

A. Andlisis descriptivo del peso del fruto
Tabla 17
Peso del fruto en las variedades Sabrina y San Andrea.

Variedad Tratamiento Media Desviacion Estandar

T0 7.56 2.81

T1 10.20 3.63

Sabrina T2 10.39 3.21
T3 10.44 3.10

T4 7.69 2.83

T0 7.03 2.56

T1 11.67 3.51

San Andrea T2 11.26 3.26
T3 11.91 3.45

T4 8.71 3.73

Nota: Las medias y desviaciones estandar del peso del fruto varian entre
tratamientos y variedades.

Conrespecto al peso del fruto en la variedad Sabrina, el tratamiento T3 (70%
Tierra Agricola + 30% Humus) tubo el mejor valor promedio de peso del fruto de
10.44 gramos. Respectivamente, en comparacion con los tratamientos T1, T2 'y T4
que obtuvieron un promedio de peso del fruto de 10.20, 10.39 y 7.69
respectivamente. Por otro lado, el tratamiento TO (Tierra, Testigo) presentd el
menor promedio, con 7.56 gramos.

Por otro lado, el peso del fruto en la variedad San Andrea, el tratamiento T3
(70% Tierra Agricola + 30% Humus) obtuvo el mejor valor promedio de peso del
fruto de 11.91 gramos. Respectivamente, en comparacién con los tratamientos T1,
T2 y T4 que obtuvieron un promedio de peso del fruto de 11.67, 11.26 y 8.71
respectivamente. Por otro lado, Al igual que en Sabrina, el tratamiento TO (Tierra,
Testigo) presentd el menor promedio, con 7.03 gramos.

B. La prueba de Kruskal-Wallis para el peso del fruto
En esta investigacion, debido a que los datos no siguen una distribucion

normal, se utilizd la prueba de Kruskal-Wallis en lugar del ANOVA. Esta prueba
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no paramétrica permite comparar mas de dos grupos independientes y evaluar si

existen diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en relacion al peso

del fruto de ambas variedades.

Hipotesis Nula Ho: La aplicacion de los abonos organicos (bocashi y humus) no
influye en el peso del fruto.

Hipotesis Alterna Hai. La aplicacion de los abonos organicos (bocashi y humus) si

influye en el peso del fruto.

Tabla 18
Prueba de Kruskal Wallis — peso del fruto.
Variedad
Estadisticos de prueba a,b,c
Sabrina Fresa San Andrea
Chi-Cuadrado 223.811 177.533
Grados De Libertad (GI) 4 4
Significacion Asintdtica (P) .000 .000

Nota: La prueba de Kruskal-Wallis indica diferencias significativas en el
peso del fruto.

Los resultados muestran que el estadistico Chi-cuadrado es de 223.811
para la variedad Sabrina y de 177.533 para San Andrea, con 4 grados de
libertad en ambos casos. Los valores de significancia (p) fueron de 0.000
para ambas variedades, lo que indica que al menos uno de los tratamie ntos
presenta una diferencia significativa en el peso del fruto. Como los valores
de p son menores a0.05, se rechaza la (Ho) y se acepta la (Hi). Esto confirma
que, en ambas variedades, al menos uno de los tratamientos genera
diferencias significativas en el peso del fruto.

4.1.3. Efecto de los abonos organicos en la calidad
La dimension de calidad del cultivo de fresa fue determinada por los

siguientes paradmetros de evaluacion: diametro del fruto y grados brix.
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4.1.3.1. Evaluacién del didametro del fruto

A. Categorizacion del diametro del fruto

Tabla 19
Clasificacion del fruto segln su diametro.
Variedad  Categoria TO T1 T2 T3 T4

N % N % N % N % N %
Extra 195 97.5 200 100 198 99 200 100 188 94
Sabrina  Primera 5 2.50 0 0 2 1 0 0 12 6

Segunda - - - - - - - - - -

Total 200 100 200 100 200 100 200 100 200 100
Extra 194 97 200 100 200 100 200 100 193 965

San Primera 6 3 0 0 0 0 0 0 7 35
Andrea  Segunda - - - - - - - - - .

Total 200 100 200 100 200 100 200 100 200 100

Nota: Clasificacion del fruto segln su diametro.

Con respecto al diametro de fruto en la variedad Sabrina, los tratamientos T1
(Tierra Agricola 80% + Humus 20%) y T3 (Tierra Agricola 70% + Humus 30%)
fueron los mas efectivos, alcanzando un 100% de frutos clasificados en la categoria
extra. En comparacion, con los tratamientos TO y T2 obtuvieron un 97.5% y 94%
de frutos en la categoria extra, respectivamente, una proporcion menor en la
categoria Primera de 2.5% y 2%. Por otro lado, el tratamiento T4 (Tierra Agricola
70% + Bocashi 30%) fue el menos eficiente, con un 94% en la categoria extra y la
mayor cantidad de frutos en la categoria primera 6%.

Por otro lado, en cuanto al diametro del fruto en la variedad San Andrea, los
tratamientos T1 (Tierra Agricola 80% + Humus 20%), T2 (Tierra Agricola 80% +
Bocashi 20%) y T3 (Tierra Agricola 70% + Humus 30%) demostraron ser los mas
efectivos, logrando un 100% de frutos clasificados en la categoria Extra. En
comparacion, el tratamiento TO (Tierra Testigo) presentd un 97% de frutos en la
categoria Extra y un 3% en la categoria Primera. Finalmente, el tratamiento T4
(Tierra Agricola 70% + Bocashi 30%) fue el menos eficiente, con un 96.5% de
frutos en la categoria Extra y un 3.5% en la categoria Primera.

B. Analisis de varianza de diametro de fruto

Los datos de didmetro del fruto siguen una distribucién normal, por lo que se

realiza el andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si se rechaza la hipétesis nula

0 se acepta la hipdtesis alternativa.



62

Hipotesis Nula Ho: La aplicacion de los abonos organicos (bocashi y humus) no
influye en el didmetro de fruto.
Hipotesis Alterna Hi. La aplicacién de los abonos organicos (bocashi y humus) si

influye en el didmetro de fruto.

Tabla 20
Analisis de varianza para el diametro de fruto.
_ Sig. .
Variedad F Conclusion
<0.05

Sabrina DF  49.065 .000
Al menos uno de las

San Andrea DF  39.061 .000 medias son diferentes.

Nota: DF-Didmetro del fruto.

Los resultados indican que, tanto en la variedad Sabrina (F = 49.065, sig. =
.000) como en San Andrea (F = 39.061, sig. = .000), al menos uno de los
tratamientos presenta una diferencia significativa en el diametro de fruto. Dado que
los valores de significancia son menores a 0.05, se rechaza la (Ho) y se acepta la
(Hi). Esto sugiere que, con un nivel de confianza del 95%, la aplicacion de los
tratamientos tiene un efecto significativo sobre el diametro de fruto en ambas
variedades.

C. Prueba de tukey para el diametro de fruto

Tabla 21
Prueba de tukey para el diametro de fruto.
T1 T2 T3 T4
Variedad  Tratamiento Valor Valor Valor
Valor p | | |
p p p
T0 .000 Diferente .000 diferente  .000 Diferente .821 Igual
. T1 650  Igual 018  Diferente  .000  Diferente
Sabrina
T2 426 igual 0.000  Diferente
T3 0.000  Diferente
T0 .000 Deferente  .000 Deferente .000 Diferente .844 Igual
San T1 1.000  Igual 269 Igual 000  Diferente
Andrea T2 .188 Igual 0.000 Diferente
T3 0.000 Diferente

Nota: I- interpretacion.
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Una vez rechazada la hipétesis nula, la prueba de Tukey con un 95% de
conflanza muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos para
el diametro de fruto en ambas variedades. De acuerdo a los resultados para la
variedad Sabrina, los tratamientos TO, T1, y T2 presentan diferencias significativas
entre si, lo que sugiere que tienen un impacto distinto en el didmetro del fruto. Sin
embargo, T4 no muestra diferencias significativas con TO, indicando que el efecto
de T4 en el didmetro del fruto es similar al de TO. En cambio, T3 se destaca al
presentar diferencias significativas con todos los deméas tratamientos, lo que indica
que tiene un efecto diferente sobre el diametro del fruto.

Por otro lado, en la variedad San Andrea, los tratamientos TO, T1, y T2
muestran diferencias significativas entre si, mientras que T4 no presenta diferencias
significativas con TO, lo que indica un efecto similar entre estos tratamientos. Al
igual que en Sabrina, el tratamiento T3 presenta diferencias significativas con todos
los demés tratamientos, en el diametro del fruto.

4.1.3 .2. Evaluacion de grados brix
A. Categorizacién de los brix
Tabla 22

Clasificacion del fruto segun grados Brix.

Variedad Categoria TO T1 T2 T3 T4
N % N % N % N % N %
Bajo 10 5 7 35 6 3 5 25 10 5
Medio 97 48.5 96 48 103 51.5 96 48 104 52
Sabrina
Alto 85 425 87 435 79 39.5 90 45 79 39.5
Excelente 8 4 10 5 12 6 9 45 7 35
Total 200 100 200 100 200 100 200 100 200 100
Bajo 10 5 7 3 6 5 5 15 10 45
Medio 97 46 96 38 103 355 96 35 104 485
San
Alto 85 455 87 55 79 52.5 90 58.5 79 45
Andrea

Excelente 8 35 10 4 12 7 9 45 7 2

Total 200 100 200 100 200 100 200 100 200 100

Nota: Clasificacion del fruto segun el grado brix en las variedades Sabrina y San
Andrea.

Con respecto a los grados Brix de los frutos en la variedad Sabrina, en la

categoria Bajo, el tratamiento T3 fue el que presentd el menor porcentaje, de 2.5%.
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Esto sugiere que T3 fue mas efectivo para evitar la produccion de frutos de baja
calidad en comparacion con los otros tratamientos de TO, T1, T2y T4.

En la categoria Medio, los tratamientos T2 y T4 mostraron los mayores
porcentajes, con un 51.5% y un 52%, respectivamente, lo que indica que
favorecieron la produccién de frutos de calidad media. Por otro lado, los
tratamientos TO, T1 y T3 tuvo un porcentaje mas bajo de 48.5%, 48% y 48%,
respectivamente.

En la categoria Alta, el tratamiento T3 se destacé con un 45% de frutos
clasificados en esta categoria, seguido por TO y T1, con un 42.5% y un 43.5%, lo
que sugiere que estos tratamientos favorecieron la produccion de frutos de alta
calidad. En cambio, los tratamientos T2 y T4 tuvieron un 39.5% en esta categoria,
lo que indica una menor efectividad en la formacién de frutos de calidad superior.

Finalmente, en la categoria Excelente, el tratamiento T2 sobresalio con un
6%, seguido por T1, T3 y TO, con un 5%, 4.5% y 4%, respectivamente. En
contraste, el tratamiento T4 tuvo solo un 3.5%, lo que refleja su menor efectividad
en la produccion de frutos de alta calidad.

Por otro lado, en cuanto a los grados Brix de los frutos en la variedad San
Andrea, en la categoria Bajo, el tratamiento T3 fue el mas efectivo, presentando el
menor porcentaje con un 1.5%. En comparacion, los otros tratamientos, como TO,
T1, T2 y T4, mostraron porcentajes de 5%, 3%, 5% y 4.5%, respectivamente.

En la categoria Medio, los tratamientos TO y T4 mostraron los mayores
porcentajes, con 46% Yy 48.5%, lo que sugiere que estos tratamientos favorecieron
més la produccion de frutos de calidad media. En contraste, los tratamientos T1, T2
y T3 tuvieron porcentajes mas bajos, con 38%, 35.5% y 35.5%, respectivamente.

En la categoria Alta, el tratamiento T3 se destacd con un 58.5%, seguido por
T1, T2 y TO, con 55%, 52.5% Yy 45.5%, respectivamente. En cambio, el tratamiento
T4 presento el porcentaje mas bajo, con un 45%.

Finalmente, en la categoria excelente, los tratamientos T2 sobresalieron con
un 7% seguido por TO, T1ly T3, con 3.5%, 4% y 4.5%, respectivamente. En cambio,
el tratamiento T4 presentd solo un 2%, lo que muestra que este tratamiento fue

menos eficaz en producir frutos de alta calidad.
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B. Analisis de varianza de los grados brix de fruto
Los datos de los grados brix del fruto siguen una distribucion normal, por lo
que se realiza el analisis de varianza (ANOVA) para evaluar si se rechaza la
hipétesis nula o se acepta la hipdtesis alternativa.
Hipdtesis Nula Ho: La aplicacion de los abonos organicos (bocashi y humus) no
influye en los grados brix.
Hipotesis Alterna Hi. La aplicacién de los abonos organicos (bocashi y humus) si

influye en los grados brix.

Tabla 23
Analisis de varianza para los grados brix del fruto.
: Sig. .
Variedad  Categorias F Conclusion
<0.05
Sabrina GB 2.779 .026

Al menos uno de las
San Andrea GB 4.865 .001 medias son diferentes.

Nota: GB- Grados Brix.

Los resultados indican que, tanto en la variedad Sabrina (F =2.779, sig. =
.026) como en San Andrea (F =4.865, sig. =.001), al menos uno de los tratamie ntos
presenta una diferencia significativa en los grados brix del fruto. Dado que los
valores de significancia son menores a 0.05, se rechaza la (Ho) y se acepta la (Hi).
Esto sugiere que, con un nivel de confianza del 95%, la aplicacion de los
tratamientos tiene un efecto significativo sobre los grados brix del fruto en ambas

variedades.



66

C. Prueba de tukey para los grados de brix del fruto

Tabla 24
Prueba de tukey para los grados de brix del fruto.
T1 T2 T3 T4
Variedad ~ Tratamiento  Valor | Valor | Valor | Valor
p p p p
TO 1.000 igual 1.000 igual 250 igual 726 iqual
_ T1 1.000 igual  .292 igual 674 igual
Sabrina
T2 225 igual .759 iqual
T3 .010 diferente
TO 240 iqual .063 igual .003 diferente  .999 iqual
San T1 .976 igual 530 igual .356 igual
Andrea T2 874 iqual 110 igual
T3 .007 diferente

Nota: I- interpretacion.

Una vez rechazada la hipétesis nula, la prueba de Tukey con un 95% de
confianza muestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos para
los grados brix de fruto en ambas variedades.

De acuerdo a los resultados para la variedad Sabrina, los tratamientos TO, T1,
T2 y T3 no mostraron diferencias significativas entre si, lo que sugiere que estos
tratamientos tienen efectos similares sobre los grados de Brix. Esto podria implicar
que estos tratamientos no influyen de manera considerable en la calidad del fruto.
Sin embargo, el tratamiento T3 se destacO por mostrar una diferencia significativa
en comparacion con el tratamiento T4, lo que sugiere que T3 es el tratamiento mas
eficaz.

Por otro lado, en la variedad San Andrea, el tratamiento T2 mostré una
diferencia significativa con TO, mientras que el tratamiento T3 se destac6 como el
que presentd las mayores diferencias en comparacion con los otros tratamie ntos.
Esto resalta a T3 como un factor clave en el control y mejora de la calidad del fruto,
particularmente en términos de su contenido de azlcar, lo que puede ser valioso

para los productores que buscan optimizar la calidad del fruto de esta variedad.
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4.2. Discusion
4.2.1. Analisis de produccion
En lo que respecta a la produccidon de fresa, el tratamiento T3 (70% Tierra Agricola
+ 30% Humus) no solo mejora de manera significativa el rendimiento, sino que,
ademas, optimiza la calidad de los frutos. Por lo tanto, se posiciona como la opcién
més eficiente y rentable para la produccion comercial en ambas variedades. En
particular, la alta concentracion de az(cares, especialmente en la variedad San
Andrea, junto con un calibre excepcional (100% de los frutos en la categoria Extra),
lo convierte en una eleccion ideal para los productores que buscan fresas de excelente
sabor y calidad.
En contraste, Aguilar (2022) destaca que la combinacion de 80% Tierra Agricola +
20% Bocashi favorece principalmente el tamafio y peso de los frutos, logrando un
rendimiento notable en términos de cantidad de frutos grandes y de categoria Extra.
Sin embargo, a pesar de que este tratamiento mejora el tamafio, no alcanza los niveles
de concentracién de azicares observados en el tratamiento T3. Esto hace que el
tratamiento con Bocashi sea mas adecuado para mercados donde el tamafio y el
volumen sean prioritarios. Por otro lado Vargas (2018) menciona que el tratamiento
T (Humus) fue el més eficiente y rentable frente a tratamientos sin abono. El uso de
humus en dosis de 20 t/ha mejord significativamente la produccion el cultivo de fresa,
destacando el T2(Humus) como el tratamiento mas eficaz para la variedad Aroma y
el T4 (Humus) para la variedad Monterrey.
4.2.2. Anélisis de rendimiento
En relacion con el nimero de flores y el peso de los frutos, se observaron diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre los tratamientos, con los siguientes
resultados: El tratamiento T3, compuesto por un 70% de tierra agricola y un 30% de
humus, registrd el mayor nimero de flores en la variedad Sabrina (7.33) y en la
variedad San Andrea (7.38), ademas de presentar el mayor peso promedio de los
frutos, con 10.44 gy 11.91 g, respectivamente. Por otro lado, Aguilar (2022) evalué
el efecto de tres formulaciones de bocashi en el cultivo de fresa y encontrd que la
combinacion de un 20% de bocashi y un 80% de tierra agricola permiti6 obtener un
promedio de 7.5 flores por planta y un peso de fruto de 17.3 g, confirmando la
relevancia de los abonos organicos en la floracion y el desarrollo del fruto. En un
enfoque similar, Vargas (2018) estudid el impacto del abonado organico en

invernadero en las variedades Aroma y Monterrey. En la variedad Aroma, el
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tratamiento con humus (T2) alcanzd el mejor rendimiento, con 5.7 frutos por planta
y un peso total de 28.7 g por planta, mientras que en la variedad Monterrey, el
tratamiento con humus Y tierra agricola (T4) logré el mejor desempefio, con 9.0 frutos
por planta y un peso de 16.2 g por planta. Estos resultados destacan que la aplicacion
de humus, ya sea solo o en combinacién con tierra agricola, mejora la produccion del
cultivo.

En la misma linea, Huarancca (2024) evalud el efecto de los microorganismos
eficientes (EM-1) en la produccion de fresa, variedad San Andrea, en condiciones de
vivero. Los resultados mostraron que el tratamiento con un 10% de EM-1 obtuvo los
mejores resultados en todas las variables analizadas, alcanzando un promedio de
11.47 frutos por planta y un peso de 27.01 g por fruto. Este tratamiento fue seguido
por el 7.5% de EM-1, con 10.67 frutos por planta y un peso de 26.6 g por fruto.

En contraste, el uso de dosis mas bajas de insumos organicos y bioldgicos demostrd
ser menos eficaz en la mejora de la produccion. Tal como reporta Huarancca (2024),
los tratamientos con un 5% y un 2.5% de EM-1 presentaron valores inferiores en
cuanto al nimero de frutos y el peso promedio por planta, sugiriendo que
concentraciones mas altas de estos microorganismos son mas efectivas. De manera
similar, Vargas (2018) observd que los tratamientos testigo, sin la aplicacion de
humus o estiércol de ovino, presentaron menores rendimientos. En la presente
investigacion, se obtuvo un resultado comparable, ya que el tratamiento TO, sin
aplicacion de abono organico, mostré un menor numero de flores y un menor peso
de fruto en comparacion con los tratamientos que si incluyeron abonos organicos.
4.2.3. Andlisis de calidad

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) en la calidad del
fruto entre los tratamientos, con los siguientes resultados: en la variedad Sabrina, los
tratamientos T1 y T3 lograron un 100 % de frutos Extra, mientras que T4 presentd
una ligera reduccion en la calidad, con 94 % de frutos Extra y 6 % de Primera. De
manera similar, en la variedad San Andrea, los tratamientos T1, T2 y T3 alcanzaron
un 100 % de frutos Extra, mientras que T4 mostro una ligera disminucion con 96.5
% de frutos Extra y 3.5 % de Primera. En cuanto al contenido de azlicares °Brix, los
tratamientos T3 y T1 fueron los mas efectivos en la categoria Alta, con 58.5 % y 55
% de frutos en esta clasificacion, respectivamente. Ademas, el tratamiento T2 destacd
en la categoria Excelente con un 7 % de frutos, lo que indica una mayor concentracion

de azlcares. En contraste, el tratamiento T4 presentd la mayor proporcion de frutos
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en la categoria Media, con 52 % en la variedad Sabrina y 48.5 % en San Andrea, lo
que sugiere una menor acumulacion de azlcares en comparacion con los deméas
tratamientos.

Estos hallazgos coinciden con los de Medina (2015), quien evalud la variedad Albién
y determind que el tratamiento T3 (Bocashi de ovino) produjo frutos con el mayor
diametro (5.2 cm) y un alto contenido de azlcares. Similarmente, Sebastian (2024) y
Aguilar (2022) confirmaron que el uso de abonos organicos favorece la calidad del
fruto. En su estudio, Sebastian (2024) encontrd que el tratamiento 6 logré el mayor
contenido de azlicares con 12.3° Brix, seguido por los tratamientos 8 y 2 con 11.9°y
11.7° Brix, respectivamente. Aguilar (2022), al evaluar tres formulaciones de
bocashi, reportd que la combinacion de 20 % bocashi y 80 % tierra agricola produjo
frutos con un didmetro promedio de 3.43 cmy un contenido de azlcares de 9.8° Brix.
En investigaciones similares, Cotrina (2022) encontrd que el tratamiento T1 (guano
de isla + calcio) en la variedad San Andrea resultd en frutos con un diametro
promedio de 3.28 cmy un contenido de azlicares de 10.2° Brix. Por su parte, Vargas
(2018) analizd6 las variedades Aroma y Monterrey bajo abonado organico,
observando que el tratamiento T2 (humus 20 t/ha) generd frutos en Aroma con un
diametro de 3.15 cm y un contenido de azlcares de 9.8° Brix, mientras que, en
Monterrey, el tratamiento T4 (humus 20 t/ha + tierra agricola) obtuvo frutos con un
diametro de 2.98 cm y un contenido de 8.5° Brix.

En contraste, los tratamientos con menor aporte de nutrientes mostraron una eficacia
limitada en la mejora de la calidad del fruto. Vargas (2018) reportd que los
tratamientos testigo sin aplicacion de humus produjeron frutos mas pequefios y con
menor contenido de azlcares, lo que resalta la importancia de los abonos organicos.
De manera similar, en esta investigacion, el tratamiento T4 presentd la menor
acumulacién de azlcares en ambas variedades, evidenciando un desempefio inferior

en comparacion con los tratamientos méas efectivos.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Si existe diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en produccién de fresa
variedades Sabrina y San Andrea, en funcion de los tratamientos utilizados. Siendo
el tratamiento T3 (70 % tierra agricola + 30 % humus) el que obtuvo el mejor efecto
positivo en la produccion de fresa con mejor rendimiento y calidad de fruto.

En cuanto al rendimiento del cultivo de fresa con la aplicacién de abonos organicos
(bocashi y humus de lombriz), se evidencié una influencia positiva en el nimero de
flores por planta y en el peso de los frutos, en funcion del tratamiento aplicado. El
tratamiento T3 (70 % tierra agricola + 30 % humus de lombriz) mostré el mejor
desempefio, registrando el mayor nimero promedio de flores por planta, con 7.33 en
la variedad Sabrina y 7.38 en la variedad San Andrea. Asimismo, se obtuvo el mayor
peso promedio de fruto, con 10.44 g en Sabrina y 11.91 g en San Andrea, lo que
demuestra su eficacia en el desarrollo productivo de ambas variedades.

Por otra parte, los abonos organicos bocashi y humus de lombriz; si influyo
positivamente en los parametros de calidad de didmetro y grados brix (°Brix) del
fruto en funcion al tratamiento utilizado. Siendo el tratamiento T3 el que tuvo mejor
efecto positivo en el diametro y grados brix del fruto de ambas variedades. En el
didmetro del fruto la variedad Sabrina tanto en San Andrea, el 100 % de los frutos
tratados con T3 fueron clasificados en la categoria Extra. Por otro lado, en relacion
del contenido de azucares (°Brix), el tratamiento T3 obtuvo el mayor porcentaje de

frutos en la categoria Alta: 45 % en Sabrina y 58.5 % en San Andrea.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES
Se recomienda a los productores de la provincia de Huanta aplicar el tratamiento T3
(70 % Tierra Agricola + 30 % Humus de lombriz) en el cultivo de fresa bajo vivero,
ya que este mostr6 mejores resultados en términos de desarrollo vegetativo y
productividad.
Se recomienda promover el uso de abonos organicos, especificamente humus de
lombriz y bocashi, en los sistemas de produccion agricola de la provincia de Huanta.
Estos insumos contribuyen significativamente a mejorar la estructura del suelo,
aumentar la disponibilidad de nutrientes
Se recomienda fomentar la produccion de la variedad San Andrea en la provincia
de Huanta, ya que durante el desarrollo del presente estudio mostré un mejor
comportamiento agrondémico y mayor eficiencia en la produccion de frutos en
comparacion con la variedad Sabrina.
Se sugiere realizar estudios adicionales sobre la influencia de los abonos organicos
empleados (humus de lombriz y bocashi) en el desarrollo productivo de otras

variedades de fresa,
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Anexo 1

Matriz de consistencia del proyecto.

CAPITULO VIII
ANEXOS
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TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Efecto del Bocashi y Humus

en la produccion de fresa (Fragaria sp) en la provincia de Huanta, 2023.

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
General General General Variable 1 Tipo de inwestigacion: Aplicada
iCudl es el efecto de los | Determinar el Efecto de los | La aplicacion de abonos | Abonoorgénico Disefio: BExperimental Completamente al azar
abonos organicos (bocashi y | abonos organicos (bocashiy | organicos (bocashiy humus) | variables 2 DCA.

humus) en la produccion de la
fresa (Fragaria sp) en la
provincia de Huanta?
Especificos

« (Cual es el efecto de los
abonos orgéanicos (bocashi y
humus) en el rendimiento de la
fresa (Fragaria sp) en la
provincia de Huanta?

. ¢Cual es el efecto de
los abonos organicos (bocashi
y humus) en la calidad la fresa
(Fragaria sp) en la provincia
de Huanta?

humus) en la produccion de
la fresa (Fragaria sp) en la
provincia de Huanta.
Especificos

» Evaluar el efecto de los
abonos organicos (bocashiy
humus) en el rendimiento de
la fresa (Fragaria sp) en la
provincia de Huanta.

» Evaluar el efecto de los
abonos organicos (bocashiy
humus) en la calidad la fresa
(Fragariasp) en la provincia
de Huanta.

si influird significativamente
la  produccién de fresa
(Fragaria sp) en la provincia
de Huanta.

Especificos

. La aplicacion deabonos
organicos (bocashiy humus)
siinfluird significativamente
el rendimiento de la fresa
(Fragariasp) en la provincia
de Huanta.

. La aplicacion deabonos
organicos (bocashiy humus)
siinfluird significativamente
la calidad de la fresa
(Fragariasp) en la provincia
de Huanta.

Rendimiento del cultivo de fresa
Calidad del cultivo de fresa
Indicadores

TO Tierra (Testigo)

T1 Tierra Agricola (80 %) + Humus (20%)
T2 Tierra Agricola (80 %) + Bocashi (20%)
T3Tierra Agricola (70%) + Humus (30%)
TA4Tierra Agricola (70 %) + Bocashi (30%)

NF: Numero de flores
PF: Peso del fruto
BRIX: Solidos solubles
DF: Diametro del fruto

Nivel de
Aplicativo
Poblacién y muestra:

Poblacion: 300 plantines de fresa

Muestra: 300 plantines de fresa

Muestreo: Muestreo Aleatorio Simple
Métodos de evaluacion:

Numero de flores por planta (NF): Conteo
visual en varias plantas, calculando el
promedio.

Peso del fruto (PF): Peso total de frutos
dividido entre el namero de frutos, obteniendo
el promedio.

Solidos solubles (BRIX): Medicién con
refractometro digital tras extraer el jugo.
Diametro del fruto (DF): Medicion con
vernier digital, clasificando los frutos por
tamafio.

investigacion:  Bxperimental
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Anexo 2: INSTRUMENTO UTILIZADO PARA LA TOMA DE DATOS.
EVALUADOR: FECHA:
VARIEDAD:

REPETICION:

GUIA DE OBSERVACION PARA RECOLECCION DE DATOS
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INDICADORES:

NF: Numero de flores

PF: Peso del fruto (gr)

DF: Diametro del fruto (mm)
GB: Grados Brix del fruto
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Anexo 3

Matriz de datos de rendimiento: Numero de flores por planta.

Namero de flores: Variedad San Adrea

T4

10

10

11

12

181
6.03

T3

11

13

10

11

14

11

223
7.43

T2

11

11
10

10

10

220
7.33

T1

12

10

10

14
10

11

10

201
6.70

TO

10

11

183
6.10

10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30

SUMA

PROMEDIO

Numero de flores: Variedad Sabrina

T4

10

10

10

162
5.40

T3

11

11

11

10

11

12

10

12

11

10

10

220
7.33

T2

13

14

12

13

10

214
7.13

T1

12

10

10

11

10

11

206
6.87

TO

11

11

182
6.07
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SUMA
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Anexo 4

Matriz de datos de rendimiento: Peso del fruto.

Ne Peso del fruto: Variedad Sabrina Ne Peso del fruto: Variedad San Adrea
TO T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4
1 908 | 1017 | 1494 | 1029 | 495 1 103 | 1754 | 1151 | 564 12.52
2 525 | 1234 | 1408 | 17.31 | 6.42 2 7.98 949 | 1618 | 1503 | 1351
3 8.19 6.7 12.96 | 1522 | 4.43 3 549 | 1421 | 1621 | 6.83 7.4
4 11.86 | 9.1 12.58 794 | 527 4 914 | 1076 | 582 | 852 5.99
5 719 | 829 | 1429 776 | 3.08 3 8.85 6.99 711 | 7.76 7.69
6 536 | 17.52 | 1151 | 1077 | 587 6 498 | 1137 | 6.69 | 16.35 8.56
7 1091 | 873 | 1618 | 959 | 9.78 7 7.83 9.78 783 | 7.99 9.51
8 11.8 | 531 | 1436 | 1432 | 819 8 10.29 | 1611 | 1295 | 13.84 5.09
9 822 | 683 | 1482 | 1857 | 423 9 7.67 5.86 9.27 | 10.53 9.35
10 1361 | 988 | 1545 | 1213 | 5.73 10 8.19 7.77 511 | 12.41 4.24
11 8.3 876 | 1007 | 1027 | 11.41 11 3.94 659 | 1809 | 13.45 7.19
12 812 | 862 | 1056 | 10.77 | 11.45 12 506 | 19.23 | 1421 | 10.82 | 10.86
13 423 | 17.08 | 1318 144 | 443 13 399 | 1124 | 1463 | 14.34 6.14
14 5.6 722 | 1234 | 1327 | 7.34 14 8.69 7.28 6.98 | 18.02 4.36
15 10.07 | 1056 | 1213 | 1098 | 7.37 15 9.18 8.81 851 | 1535 9.91
16 434 | 1448 | 824 | 1211 | 913 16 5.83 791 | 1299 | 17.08 108
17 853 | 1609 | 961 128 | 8.07 17 4.56 8.12 947 | 1296 | 17.12
18 624 | 943 8.07 956 | 812 18 389 | 1567 | 1526 | 10.45 7.37
19 573 | 7.39 812 | 17.08 | 10.48 19 469 | 1074 54 | 1348 5.6
20 1361 | 408 | 1048 | 1129 | 831 20 3.88 7.66 784 | 124 15.32
21 83 | 1409 | 831 989 | 1191 21 353 7.69 7.98 | 12.87 5.07
22 8.12 9.17 11.91 16.42 7.25 22 4.16 9.7 11.77 14.28 6.55
23 423 | 503 725 | 17.01 | 3.64 23 464 | 1226 | 1336 | 7.1 14.68
24 51 | 1153 | 1409 | 1335 | 564 24 1454 | 965 | 1528 | 678 11.53
25 85 | 1228 | 835 | 1608 | 6.3 25 815 | 1283 | 915 | 1048 | 17.85
26 773 | 809 | 1254 | 773 | 805 26 6.4 16.1 | 1249 | 1357 | 11.82
27 773 | 1209 | 1034 | 949 | 2.09 27 624 | 1295 | 946 | 12.49 7.21
28 949 | 1325 | 9.74 644 | 469 28 11.75 | 1373 | 1295 | 13.02 7.76
29 737 | 751 | 1734 | 106 | 7.39 29 3.88 9.96 948 | 1221 8.57
30 7.39 46 1243 | 991 | 654 30 1024 | 733 | 1287 | 11.48 4.06
31 364 | 476 | 1219 | 948 | 478 31 6.56 7.94 678 | 10.35 4.67
32 476 | 6.31 824 | 1002 | 538 32 6.89 963 | 1297 | 9.89 6.02
33 382 | 818 | 16.27 8.4 3.85 33 11.82 | 114 772 | 1421 7.1
34 429 | 575 9.34 719 | 442 34 14.34 | 1417 | 1094 | 10.34 6.13
35 7.05 5.7 8.55 527 | 7.32 35 423 | 1501 | 509 | 976 8.81
36 423 | 665 | 1433 | 587 5.1 36 1022 | 7.02 7.6 6.59 5.57
37 659 | 683 | 12.87 5.71 85 37 11.3 | 1048 | 1562 | 7.21 10.67
38 11.07 | 402 | 1436 | 978 | 289 38 9.84 6.25 599 | 548 6.64
39 429 | 731 | 1482 | 819 | 323 39 751 | 1389 | 1455 | 11.81 8.17
40 754 | 1221 75 11.23 | 5.89 40 7.91 8.8 821 | 1361 7.01
41 10.93 | 1215 [ 17.47 | 11.34 | 10.82 41 10.95 | 1049 | 646 | 1252 | 1247
42 1098 | 824 | 10.23 7.94 | 13.34 42 6.03 5.02 625 | 11.35 4.15
43 866 | 9.67 736 | 1302 | 318 43 7.2 10.67 | 11.79 | 14.53 351
44 101 | 1408 | 669 | 1023 | 4.28 44 6.6 751 | 1619 | 11.37 5.82
45 5.9 5.47 77 1401 | 474 45 8.69 928 | 1049 | 17.81 4.23
46 547 | 571 813 | 1475 | 275 46 765 | 10.93 | 1056 | 11.21 7.67
47 599 | 652 789 | 1401 | 311 47 1053 | 504 | 1318 | 1242 3.89
48 4.38 85 1973 | 1361 | 7.71 48 7.79 7.59 675 | 1317 5.12
49 451 | 669 | 13.37 749 | 12.94 49 6.54 8.97 772 | 7.09 5.74
50 315 | 482 628 | 1011 | 9.21 50 762 | 1454 | 1284 | 10.78 5.98
51 879 | 776 6.85 11.3 | 502 51 4.15 8.15 931 | 659 4.83
52 549 | 1721 | 771 994 | 495 52 12.39 6.4 5.12 8.7 3.18
53 476 | 773 | 1545 | 865 | 642 53 9.55 624 | 1285 | 912 4.28
54 531 | 1623 | 10.07 | 16.03 | 443 54 129 | 1175 | 952 | 1821 4.74
55 319 | 1754 | 843 555 | 5.27 55 8.78 388 | 1522 | 1452 31
56 468 | 1076 | 942 | 1081 | 3.8 56 5.95 6.97 638 | 11.29 6.79
57 401 | 1421 | 1523 | 1562 | 587 57 7.42 7.61 78 | 1153 4.19
58 547 | 913 537 | 1525 | 9.78 58 543 | 1033 | 802 | 7.18 871
59 4.18 4.6 77 11.75 | 8.19 59 6.27 9.04 | 1131 | 7.02 13.94
60 75 | 1523 | 7.79 133 | 4.23 60 4.08 799 | 1172 | 6583 10.21
61 959 [ 1128 | 911 | 1522 | 573 61 6.87 8.91 99 | 1501 6.02
62 9.47 7.22 12.54 8.9 11.41 62 10.78 12.15 13.14 16.12 11.3
63 574 | 767 | 1174 | 805 | 7.25 63 9.19 714 | 1253 | 955 8.98
64 5.7 876 | 1167 | 1169 | 3.64 64 1241 | 1097 | 721 | 1281 6.49
65 6.25 4.6 1378 | 1277 | 564 65 1245 | 6.86 11.8 | 6.97 10.14
66 8.02 | 17.67 115 8.1 6.13 66 5.43 8.7 9.02 | 16.19 9.85
67 696 | 1274 | 765 | 1238 | 805 67 665 | 1475 | 1231 | 12.86 8.83
68 391 | 897 8.77 945 | 2.09 68 6.18 488 | 1419 | 87 11.29
69 486 | 9.61 753 | 1293 | 469 69 8.51 7.97 | 1654 | 16.27 8.67
70 410 | 1233 8.3 16.09 | 7.39 70 777 8.61 102 | 10.83 9.19
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71 5.74 4.8 11.06 15.62 6.54 71 8.32 11.33 13.18 5.09 4.94
72 4.8 18.24 8.38 15.25 4.78 72 5.23 10.04 10.55 7.58 6.06
73 7.38 11.42 13.19 14.23 5.38 73 6.73 8.99 13.83 6.1 4.99
74 10.92 7.83 15.54 8.96 3.85 74 8.34 9.91 10.52 14.62 5.69
75 7.76 8.18 9.2 6.33 14.57 75 8.37 13.15 16.22 8.25 4.88
76 8.91 7.1 12.18 7.34 6.19 76 10.13 8.14 7.38 6.47 3.83
7 3.49 8.21 9.55 6.63 5.6 77 9.07 11.97 8.8 6.44 4.53
78 6.14 15.66 12.83 11.4 7.89 78 9.12 7.86 6.12 11.76 3.64
79 7.5 10.49 5.66 14.77 6.45 79 11.48 9.7 13.85 17.03 3.17
80 4.95 7.67 5.22 15.71 9.15 80 9.31 11.93 11.49 6.55 5.16
81 4.38 7.7 15.44 7.19 6.97 81 12.91 6.04 11.56 11.81 5.64
82 17.71 9.93 19.7 7.49 6.54 82 8.25 8.59 14.18 16.62 15.54
83 6.28 12.64 6.74 11.5 8.9 83 4.64 9.97 7.75 16.25 9.15
84 7.89 9.56 7.71 8.7 8.84 84 6.64 15.54 8.72 10.94 7.4

85 5.96 12.81 10.93 12.33 9.18 85 7.13 9.15 13.84 9.65 7.24
86 9.19 16.47 5.04 11.63 9.09 86 9.05 7.4 10.31 11.96 12.75
87 8.58 13.7 7.59 11.61 14.18 87 3.09 7.24 14.32 17.29 4.88
88 5.63 9.94 13.4 8.32 10.06 88 5.69 11.67 12.3 16.62 11.25
89 3.87 7.3 10.57 6.97 6.65 89 6.1 8.51 12.78 12.92 7.56
90 14.4 7.49 7.83 10.93 8.67 90 9.5 10.28 16.44 10.45 11.22
91 8.51 10.39 8.29 9.38 9.14 91 3.89 15.17 15.29 15.01 12.3
92 6.42 5.51 6.77 16.41 8.51 92 8.39 16.01 12.99 14.61 10.84
93 6.53 7.95 8.97 5.56 11.05 93 7.54 12.4 16.62 8.49 8.51
94 11.57 8.78 8.35 7.07 5.1 94 5.78 14.73 6.99 11.11 8.91
95 3.89 14.51 6.94 6.69 7.68 95 6.38 10.96 15.55 12.3 11.95
96 10.4 8.54 10.39 12.95 7.94 96 4.85 8.33 9.21 15.75 7.03
97 7.71 6.48 9.83 14.86 9.4 97 5.42 8.94 7.46 12.45 11.53
98 9.94 4.06 12.39 11.35 7.21 98 8.32 10.63 7.25 9.93 8.79
99 7.37 15.32 9.69 17.58 8.37 99 4.18 13.83 12.79 10.97 5.15
100 7.93 11.8 13.3 11.23 6.1 100 5.28 17.1 17.19 6.87 14.75
101 4.41 7.22 11.88 12.25 6.87 101 5.74 8.91 16.38 10.78 6.88
102 3.28 7.67 17.25 13.15 7.43 102 3.75 9.12 20.55 9.19 8.49
103 4.92 8.13 9.38 7.04 10.33 103 4.11 16.67 13.87 12.23 8.56
104 12.09 7.86 11.92 10.77 6.35 104 6.92 11.74 7.78 12.34 10.07
105 8.8 10.45 7.34 6.46 8.9 105 7.49 8.66 13.97 5.64 9.69
106 10.36 13.41 7.49 9.15 7.94 106 6.44 8.69 8.72 14.02 10.71
107 7.92 8.66 9.36 9.35 9.4 107 6.38 10.7 11.94 5.23 15.94
108 7.5 16.33 9.28 8.71 7.21 108 5.1 13.26 6.09 15.01 12.21
109 9.32 7.38 9.77 7.1 8.37 109 6.74 10.65 8.6 12.3 4.66
110 6.95 10.25 11.4 7.96 6.1 110 8.59 20.23 12.77 19.33 4.22
111 7.37 7.79 10.33 8.65 6.87 111 5.6 12.24 14.36 17.2 10.39
112 4.51 11.23 7.51 14.2 7.43 112 3.98 8.28 16.28 9.9 9.54
113 12.93 6.6 8.79 8.81 10.33 113 7.39 9.81 10.15 9.74 7.78
114 9.56 11.41 6.44 6.43 6.35 114 5.74 15.21 13.49 18.01 8.38
115 12.91 7.83 11.5 7.44 8.9 115 12.4 11.76 10.46 14.35 13.82
116 4.96 7.99 6.19 6.73 5.6 116 9.57 7.99 13.95 17.08 16.34
117 6.42 12.64 7.61 11.2 7.89 117 6.83 12.37 10.48 8.73 8.09
118 11.57 9.55 7.82 14.57 6.45 118 7.29 10.78 13.99 10.49 12.35
119 10.42 12.37 10.47 6.03 9.15 119 5.77 17.11 10.47 7.44 8.07
120 12.04 16.11 7.68 5.33 6.97 120 6.71 6.86 16.26 10.51 9.55
121 4.95 18.3 8.91 15.48 6.54 121 9.93 8.77 6.4 11.29 17.68
122 12.93 11.42 5.01 13.28 8.9 122 4.04 7.59 8.84 18.31 14.53
123 9.5 7.8 8.9 10.67 8.84 123 6.59 18.54 8.98 16.22 20.85
124 7.21 7.19 7.76 15.51 9.18 124 7.97 13.24 12.51 8.94 5.33
125 7.89 4.51 10.91 9.7 9.09 125 13.54 15.3 17.18 8.76 6.34
126 9.15 8.13 7.38 11.7 12.47 126 7.15 17.45 17.21 10.59 5.63
127 7.52 10.47 5.93 15.73 4.15 127 5.4 9.17 6.82 15.32 11.93
128 17.45 7.64 7.87 11.96 3.51 128 5.24 9.01 13.95 19.57 10.37
129 10.22 8.95 10.35 9.33 5.82 129 10.75 9.25 13.39 13.13 11.96
130 7.19 12.22 8.31 9.94 4.23 130 5.74 13.75 13.39 11.27 10.21
131 11.05 9.66 10.17 7.22 7.67 131 4.49 14.22 10.55 1177 10.76
132 3.32 5.97 7.44 7.58 6.41 132 8.14 9.02 11.81 15.4 11.57
133 3.51 9.52 8.5 11.64 7.05 133 7.85 10.1 8.57 14.27 7.06
134 10.29 8.99 9.73 8.75 4.69 134 6.05 9.13 13.67 11.98 7.67
135 7.76 4.88 9.77 12.36 3.85 135 9.3 8.66 9.64 13.11 8.6

136 5.28 19.54 13.23 11.69 12.74 136 4.59 10.71 11.17 18.08 18.32
137 4.32 16.21 8.87 8.71 5.15 137 18.73 13.93 11.97 12.29 5.59
138 7.67 12.76 12.49 12.33 4.96 138 12.37 8.04 17.54 10.89 14.82
139 7.1 8.99 8.57 11.66 139 5.28 10.59 11.15 17.42 6.21
140 6.78 13.37 9.4 15.27 140 5.85 13.37 9.4 11.77 16.81
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141 6.57 11.78 14.01 12.98 141 6.71 9.28 9.24 6.27 12.52
142 6.87 18.11 8.75 14.11 142 6.5 9.85 15.4 8.22
143 8.37 7.86 16.73 19.08 143 16.47 10.71 15.87 18.44
144 7.88 9.77 11.4 13.29 144 9.23 8.37 7.28 21.03
145 7.83 8.59 11.21 11.89 145 6.36 10.7 10.5 9.74
146 5.09 20.23 7.24 18.42 146 5.69 10.79 20.47 16.4
147 7.89 13.24 8.42 19.02 147 6.7 14.75 13.23 13.57
148 5.52 9.28 11.87 15.35 148 7.13 16.3 10.36 10.57
149 8.35 10.81 10.92 18.08 149 6.89 10.49 9.69 11.29
150 7.4 9.66 13.32 14.26 150 13.23 11.13 10.7 9.77
151 10.66 11.04 13.45 11.65 151 7.96 10.89 10.1 12.14
152 6.91 9.04 5.65 14.83 152 10.5 10.09 9.78 11.85
153 8.11 10.55 12.23 18.1 153 7.7 13.78 13.48 10.05
154 7.75 13.8 7.37 11.63 154 11.33 9.59 10.75 8.59
155 7.81 7.23 8.96 13.4 155 10.63 11.7 12.3 20.73
156 6.73 9.51 9.99 16.17 156 10.61 12.12 14.22 16.37
157 5.19 17.01 9.78 10.97 157 7.32 10.19 6.99 17.23
158 8.99 7.47 14.03 16.54 158 5.97 9.97 11.94 11.96
159 6.37 7.71 6.65 10.15 159 9.93 11.94 5.69 9.33
160 7.73 8.52 16.52 6.31 160 8.38 8.21 6.71 10.34
161 5.75 10.5 16.78 11.18 161 15.41 8.42 12.84 9.63
162 6.21 8.69 16.04 12.44 162 4.56 14.23 9.53 14.4
163 9.8 6.82 15.6 15.46 163 6.07 4.37 11.41 17.77
164 7.21 9.76 6.28 16.35 164 4.02 6.7 12.45 18.71
165 10.02 19.21 9.6 7.99 165 4.15 6.79 9.82 12.76
166 15.49 9.73 11.12 8.4 166 12.39 11.4 13.34 9.59
167 7.16 18.23 13.34 8.24 167 9.55 11.87 17.02 10.21
168 6.19 19.54 11.93 13.75 168 3.28 9.48 8.48
169 7.3 12.76 10.67 5.88 169 13.21 12.57 14.81
170 8.75 16.21 18.09 9.59 170 9.34 11.49 16.61
171 5.76 11.13 7.56 12.29 171 8.76 12.02 15.52
172 6.12 6.6 9.31 19.31 172 10.21 11.21 14.35
173 10.73 17.23 16.61 17.22 173 11.42 10.48 16.08
174 15.9 13.28 11.31 9.94 174 12.17 9.35 11.96
175 5.9 9.22 11.23 9.76 175 6.09 8.45 9.45
176 9.67 7.24 12.77 176 9.78 8.89 12.48
177 10.76 8.65 11.59 177 5.59 15.09 10.69
178 12.67 13.09 16.32 178 7.7 7.23 11.56
179 9.53 7.54 20.57 179 8.12 8.73 12.51
180 10.9 11.54 14.13 180 17.21 10.34 10.4
181 12.95 9.26 6.29 181 13.52 10.37 13.77
182 7.04 8.12 9.12 182 6.1 12.13 14.71
183 8.35 11.5 8.78 183 5.78 11.07 6.19
184 9.73 10.71 12.48 184 10.29 11.12 6.49
185 9.41 7.27 12.27 185 3.1 13.48 11.48
186 11.77 5.08 12.77 186 11.38 11.31 10.81
187 11.8 7.87 16.4 187 10.4 12.61
188 16.02 11.78 17.62 188 13.77 11.52
189 7.38 10.19 15.57 189 14.71 10.35
190 13.1 13.23 14.49 190 6.19 13.53
191 9.85 13.34 15.02 191 10.37
192 12.89 12.5 11.49 192 8.87
193 8.91 10.38 8.44 193 12.78
194 8.48 10.38 15.48 194 11.19
195 10.02 7.77 14.4 195 14.41
196 7.39 6.83 14.87 196 14.45
197 7.52 7.3 10.5 197 7.43
198 8.32 10.06 10.92 198 7.24
199 10.06 7.24 13.96 199 10.19
200 9.6 12.55 200 13.86
201 10.19 15.85 201 9.14
202 6.89 202 7.36
203 19.08 203 12.91
204 15.54 204 13.8
205 12.76 205 115
206 11.59 206 12.21
207 14.23 207 8.02
208 19.09 208 15.52
209 7.71 209 16.51
210 14.28 210 10.4
211 10.55 211 8.99
212 13.24 212 8.1
213 5.27 SUMA 1283.4| 1933.33| 2139.81| 2525.69 1227.52
214 6.51 PROMEDIQ 7.69 10.39 11.26 11.91 8.71
215 10.6

SUMA 1322.92| 2029.56| 2100.42| 2508.63| 970.16

PROMEDIO 7.56 10.20 10.45 11.67 7.03
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Anexo 5

Matriz de datos de calidad: Variedad Sabrina (V1).

Matriz de datos de calidad: Variedad Sabrina (V1)

- T0 T1 T2 T3 T4
Frutos DF BRIX DF BRIX DF BRIX DF BRIX DF BRIX
1 43.30 10 42.62 13 48.16 12 42.23 10 33.11 10
2 35.84 13 45.88 12 45.75 11 51.04 12 37.185 6
3 44.82 12 35.86 10 41.91 10 46.59 12 30.535 10
4 49.90 12 37.11 12 49.23 13 36.58 12 33.98 10
5] 42.88 8 46.29 8 45.19 10 38.28 11 29.975 11
6 30.27 10 52.09 10 42.30 8 45.66 8 45.245 13
7 41.25 10 39.86 10 35.20 14 47.19 10 39.3 10
8 44.87 11 32.95 12 49.82 12 42.07 11 40.695 12
9 46.41 10 36.92 11 47.86 11 53.35 11 30.78 8
10 45.65 10 45.16 13 46.15 12 43.74 8 35.705 10
11 38.26 11 38.65 10 46.23 11 40.66 12 44.21 11
12 36.33 12 39.00 8 48.13 8 45.66 13 46.24 10
13 30.78 10 48.94 10 46.18 14 44.80 10 30.535 6
14 35.81 10 38.58 10 44.28 10 40.35 11 39.095 10
15 43.19 10 51.23 8 42.35 12 46.07 12 39.22 10
16 31.51 13 48.68 11 36.80 12 44.66 12 43.965 11
17 42.12 14 50.26 12 41.82 13 48.99 14 47.875 12
18 39.76 8 46.76 10 47.88 10 37.84 14 48.365 11
19 35.71 9 36.66 6 48.37 12 44.84 10 52.215 10
20 45.65 10 27.17 12 52.21 13 41.03 11 47.95 13
21 38.26 11 46.13 8 47.95 6 37.65 11 51.19 12
22 36.33 12 44.24 11 51.19 8 43.25 9 45.91 10
23 30.78 8 30.49 12 45.91 10 51.34 13 37.825 8
24 34.26 6 44.04 8 49.21 11 46.23 12 35.585 10
25 40.50 12 41.83 10 37.44 14 47.29 10 39.375 10
26 40.37 10 38.70 11 48.13 12 40.37 8 35.39 8
27 40.37 11 44.46 12 46.28 8 42.10 10 22.855 12
28 42.10 12 35.56 10 41.72 12 26.14 10 21.69 10
29 39.10 11 44.71 10 51.66 10 46.26 14 35.44 10
30 39.22 11 27.58 12 44.28 10 41.78 11 30.305 11
31 37.83 10 29.06 11 47.44 11 37.47 8 29.37 12
32 30.78 14 33.07 10 36.67 14 35.34 12 32.39 13
33 29.63 13 37.66 10 46.51 11 35.08 11 26.725 10
34 32.22 12 31.04 8 43.30 8 34.43 13 29.985 10
35 33.64 12 32.34 11 35.39 12 39.30 12 36.495 11
36 30.78 14 35.89 10 46.08 14 40.70 10 34.255 8
37 40.15 8 35.47 12 47.19 10 40.40 10 40.5 5
38 49.06 10 27.17 14 49.82 10 53.30 10 23.125 10
39 26.39 11 35.58 12 47.86 8 44.19 14 32.14 10
40 27.30 14 44.28 10 43.79 11 50.53 11 23.31 11
41 40.24 12 42.37 8 48.13 11 48.80 8 43.195 10
42 43.20 11 36.80 11 45.84 12 46.60 10 42.33 10
43 38.66 10 41.82 14 35.96 10 45.58 8 23.755 8
44 38.62 8 49.31 12 32.60 10 35.75 10 24.595 12
45 33.70 13 34.87 10 38.01 6 41.04 10 23.72 8
46 30.82 10 30.79 13 46.34 10 40.09 11 22.985 10
47 28.33 6 34.80 10 39.41 13 40.70 14 25.035 4
48 28.97 13 40.41 10 50.85 8 35.60 12 32.52 10
49 25.85 10 37.03 12 42.44 10 45.87 10 45.09 11
50 23.28 11 27.47 11 38.35 10 42.18 11 41.16 13
51 40.87 13 35.98 10 39.90 6 47.56 10 29.635 8
52 31.57 12 49.89 12 52.26 12 44.45 11 33.11 10
53 30.49 12 38.36 6 46.15 11 32.84 13 37.185 6
54 33.40 10 49.60 10 46.23 13 43.29 10 30.535 10
55) 27.35 6 49.72 10 40.04 10 46.77 11 33.98 10
56 31.10 10 42.23 8 42.60 8 37.48 14 29.975 11
57 30.14 12 48.98 10 46.13 10 36.46 11 45.245 13
58 35.28 8 43.97 6 31.90 10 49.20 11 39.3 10
59 30.07 12 29.94 13 41.70 13 51.43 10 40.695 12
60 36.83 11 50.95 11 36.49 11 38.76 12 30.78 8
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61 42.89 12 41.95 10 40.97 11 34.94 10 35.705 10
62 40.01 10 34.64 6 47.57 12 40.24 8 44.21 11
63 35.13 10 33.55 8 47.44 8 51.72 12 45.91 10
64 32.90 8 34.52 10 47.70 10 47.56 10 37.825 8

65 36.16 10 27.58 10 48.12 10 44.45 11 35.585 10
66 40.64 12 51.03 14 45.24 14 47.88 10 39.375 10
67 36.35 10 51.84 13 43.79 11 41.61 13 35.39 8

68 28.63 8 35.29 12 36.88 8 37.58 12 22.855 12
69 31.11 13 43.62 11 22.09 12 37.57 10 21.69 10
70 30.58 11 46.27 8 23.78 10 35.89 8 35.44 10
71 36.31 10 29.35 11 39.65 12 43.79 10 30.305 11
72 30.15 8 52.49 12 36.80 11 47.63 8 29.37 12
73 42.05 13 38.64 10 44.46 10 51.47 11 32.39 13
74 42.54 12 37.94 11 48.47 10 36.94 12 26.725 10
75 39.43 10 40.57 10 40.57 6 50.23 12 50.12 10
76 40.32 10 51.12 8 44.33 10 38.47 14 31.065 11
77 38.36 11 44.76 6 38.74 8 3341 10 26.885 12
78 31.74 10 46.98 8 44.79 10 35.65 8 32.19 13
79 38.18 11 48.92 10 33.97 10 45.14 11 27.02 10
80 34.75 10 37.95 10 34.79 8 42.53 12 42.015 14
81 34.07 11 35.05 11 50.52 11 37.50 12 36.75 10
82 50.28 13 45.53 13 50.85 10 37.15 13 39.49 10
83 39.17 14 43.00 10 45.91 13 43.47 10 42.72 11
84 49.59 10 36.66 8 37.64 11 42.31 14 43.915 12
85 42.89 6 47.97 10 37.95 10 51.32 10 55.08 10
86 47.31 13 54.81 10 35.11 8 37.61 11 46.31 10
87 43.67 10 46.85 10 43.57 10 34.59 10 56.71 6

88 34.70 10 43.60 6 35.20 13 43.35 8 50 10
89 23.59 10 40.94 11 43.36 12 50.54 12 42.375 11
90 48.05 6 49.50 10 38.18 13 44.04 13 40.22 10
91 39.64 10 40.89 13 38.16 10 52.89 10 44.355 10
92 41.47 10 35.69 12 31.80 8 43.64 10 39.655 11
93 36.04 8 44.83 11 41.79 10 44.45 10 41.405 14
94 40.32 7 42.84 10 40.54 10 45.66 12 28.44 8

95 35.21 8 48.24 8 36.16 8 38.10 14 25.825 10
96 43.50 10 39.55 10 44.68 11 43.34 11 37.625 11
97 41.23 10 40.78 10 35.77 10 35.54 10 41.7 12
98 43.10 11 30.41 10 43.76 10 40.34 10 35.05 11
99 40.58 13 51.51 11 41.90 11 35.56 8 38.505 10
100 40.05 12 43.35 13 44.01 11 38.48 10 34.475 10
101 31.74 12 33.48 11 40.66 10 35.67 8 31.24 14
102 29.28 11 36.41 14 46.33 14 35.70 12 34.5 10
103 31.52 14 44.84 14 43.15 13 37.54 11 40.18 11
104 43.84 10 39.21 11 44.92 12 46.89 13 36.825 12
105 34.65 12 41.73 10 40.75 13 41.17 8 29.31 6

106 43.11 10 48.66 10 46.53 12 37.88 12 37.625 11
107 40.44 10 34.75 12 40.81 10 38.51 12 41.7 12
108 34.81 6 51.66 11 40.23 10 36.05 11 35.05 11
109 30.62 8 37.12 8 41.87 8 43.48 10 38.505 10
110 40.01 10 50.78 10 53.95 10 48.81 14 34.475 10
111 41.23 11 37.03 12 43.17 10 35.64 10 31.24 14
112 29.93 10 45.47 8 41.96 11 35.42 11 34.5 10
113 42.78 12 37.17 13 46.68 13 51.50 8 40.18 11
114 41.96 13 46.73 11 43.31 10 38.55 11 36.825 12
115 46.24 14 40.34 10 42.95 8 44.94 10 29.31 6

116 29.47 8 39.31 10 32.92 10 53.54 11 26.885 12
117 42.34 10 42.28 8 40.03 11 37.10 13 32.19 13
118 44.61 11 37.51 10 51.30 10 47.01 12 27.02 10
119 46.90 12 46.94 11 48.87 10 50.98 11 42.015 14
120 43.04 11 54.29 12 38.62 11 47.11 10 36.75 10
121 30.11 10 53.59 10 41.14 12 42.76 10 39.49 10
122 38.73 11 48.92 10 34.79 14 51.57 10 42.72 11
123 36.11 10 36.45 8 39.95 11 37.54 14 43.915 12
124 50.38 13 50.05 4 38.29 10 41.80 12 55.08 10
125 49.85 10 25.85 10 42.42 8 44.19 10 46.31 10
126 38.26 10 44.34 10 40.70 10 37.20 8 47.015 10
127 42.20 12 48.01 11 40.18 11 36.96 10 26.03 8

128 47.79 13 39.15 11 49.63 12 42.42 12 23.735 13
129 45.88 10 41.25 12 49.17 10 41.85 13 28.69 10
130 44.90 11 39.25 12 43.65 10 37.50 10 23.445 8
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131 4756 | 10 [ 3597 | 10 | 4714 [ 8 | 3826 | 10 [ 36:845] 10
132 2490 | 8 | 3370 | 10 | 3951 | 10 | 43.36 | 12 | 36.98 | 6
133 2440 | 12 | 4032 | 11 | 4117 | 8 | 4907 | 13 |[37315| 11
134 4252 | 8 | 4133 | 13 | 4462 | 11 | 4766 | 10 |32265| 10
135 41.07 | 11 | 29.27 | 12 | 3947 | 10 | 4784 | 10 | 29.375| 11
136 2853 | 10 | 5272 | 13 | 40.79 | 10 | 44.03 | 10 | 47.605| 14
137 2335 | 10 | 5198 | 12 | 32.30 | 11 | 40.72 | 11 | 27.05 | 13
138 38.94 | 8 | 4523 | 13 | 4401 | 14 | 4630 | 12 | 32.465] 10
139 31.20 | 13 | 43.16 | 10 | 46.80 | 10 | 54.3¢ | 13 | 35525| 8
140 2013 | 10 | 47.77 | 12 | 38.26 | 8 | 4923 | 11 | 39.03 | 12
141 3047 | 13 | 4632 | 11 | 50.24 | 10 | 50.29 | 12 | 39.885| 11
142 3355 | 13 | 5527 | 14 | 40.23 | 10 | 4426 | 11 | 51.05 | 10
143 4326 | 12 | 3968 | 10 | 49.99 | 8 | 39.64 | 10 | 42.525| 10
144 36.00 | 10 | 40.80 | 8 | 4350 | 11 | 5124 | 10 | 49.79 | 13
145 3740 | 11 | 3829 | 10 | 40.84 | 12 | 5762 | 8 | 4592 | 10
146 33.07 | 13 | 5420 | 13 | 35.39 | 13 | 38.95 | 10 | 36.14 | 10
147 4829 | 10 | 5094 | 11 | 2915 | 10 | 48.63 | 10 | 32.555| 12
148 2722 | 10 | 4149 | 10 | 4236 | 8 | 5263 | 10 | 377 | 12
149 3471 | 8 | 4410 | 8 | 4399 | 10 | 4479 | 11 | 4553 | 10
150 2048 | 10 | 4146 | 11 | 48.06 | 12 | 50.38 | 12 | 39.635| 8
151 4237 | 12 | 4817 | 13 | 56.39 | 14 | 41.96 | 10 | 4243 | 8
152 3829 | 10 | 50.08 | 11 | 30.38 | 11 | 4340 | 11 | 45465 12
153 46.87 | 10 | 4659 | 10 | 4892 | 10 | 4580 | 10 | 4355 | 11
154 38.24 | 6 | 4648 | 10 | 390.16 | 8 | 4484 | 10 | 4504 | 8
155 37.23 | 10 | 40.86 | 11 | 36.57 | 10 | 5245 | 11 | 27.055| 10
156 32.95 | 13 | 4243 | 13 | 4246 | 11 | 4675 | 11 | 32455| 8
157 32.07 | 10 | 56.47 | 10 | 40.09 | 10 | 3361 | 12 | 28.625] 10
158 3431 | 11 | 37.87 | 11 | 4778 | 10 | 42.80 | 11 | 36515] 8
159 2831 | 8 | 3379 | 12 | 3741 | 11 | 3772 | 11 | 405 6
160 3242 | 10 | 37.80 | 8 | 4982 | 13 | 37.97 | 8 |40.415] 13
161 2854 | 12 | 43.42 | 10 | 52.30 | 10 | 4023 | 12 | 40565] 11
162 30.55 | 10 | 4003 | 8 | 49.61 | 10 | 4657 | 13 | 3742 | 10
163 41.60 | 10 | 3047 | 12 | 3562 | 10 | 4523 | 11 | 33.405| 11
164 36.68 | 11 | 33.98 | 14 | 33.00 | 12 | 5404 | 10 |38.105| 8
165 4126 | 12 | 5280 | 10 | 38.83 | 11 | 4950 | 10 | 36.05 | 8
166 5259 | 14 | 41.36 | 10 | 44.07 | 10 | 3958 | 11 | 47.68 | 10
167 30.55 | 4 | 5260 | 11 | 43.07 | 10 | 41.28 | 12 | 32.255| 12
168 2834 | 10 | 5272 | 12 | 4059 | 8 | 49.09 | 14 |41845] 11
169 3310 | 11 | 4523 | 13 | 4041 | 12 | 509 | 10 |4L135] 12
170 3419 | 10 | 5198 | 11 | 4762 | 13 | 4509 | 11 | 31.36 | 12
171 2752 | 10 | 4697 | 10 | 35.02 | 11 | 56.35 | 10 | 29.96 | 11
172 2056 | 8 | 3303 | 8 | 41.20 | 10 | 4674 | 12 |33175] 10
173 37.96 | 11 | 53.95 | 10 | 50.22 | 8 | 48.00 | 13 | 3554 | 11
174 50.61 | 12 | 4495 | 11 | 43.29 | 11 | 3230 | 11 | 35585| 8
175 28.92 | 12 | 3764 | 10 | 40.84 | 12 | 4463 | 10 |35275] 8
176 34.26 | 6 | 3655 | 13 | 35.28 | 12 | 4366 | 10 | 3L7 | 10
177 4050 | 12 | 3752 | 10 | 4031 | 13 | 4933 | 10 | 30.02 | 8
178 4037 | 10 | 49.07 | 10 | 4831 | 11 | 47.80 | 11 | 33.895| 12
179 40.87 | 13 | 38.03 | 10 | 36.70 | 10 | 52.94 | 12 |38.715| 12
180 3157 | 12 | 4253 | 11 | 46.69 | 10 | 49.33 | 10 | 47.605| 14
181 3049 | 12 | 4095 | 12 | 4428 | 8 | 4742 | 11 | 27.05 | 13
182 3340 | 10 | 3841 | 14 | 39.28 | 6 | 48.84 | 10 | 32.465] 10
183 4289 | 12 | 38.93 | 12 | 4514 | 10 | 4754 | 13 | 35525] 8
184 4001 | 10 | 4817 | 10 | 4541 | 10 | 4111 | 12 | 39.03 | 12
185 4959 | 10 | 4161 | 10 | 36.98 | 10 | 48.00 | 11 | 39.885 | 11
186 4289 | 6 | 5001 | 8 | 3298 | 10 | 4241 | 12 | 5105 | 10
187 4731 | 13 | 4521 | 11 | 4825 | 10 | 4314 | 8 | 42525| 10
188 4367 | 10 | 5055 | 11 | 4230 | 11 | 4350 | 10 | 49.79 | 13
189 4384 | 10 | 3433 | 14 | 4370 | 12 | 4518 | 11 | 4592 | 10
190 3465 | 12 | 4528 | 8 | 5045 | 14 | 4849 | 12 |41845| 11
191 4311 | 10 | 3940 | 10 | 5630 | 10 | 4153 | 12 | 41135 12
192 4044 | 10 [ 4920 | 10 | 4683 | 13 [ 5480 | 10 | 3136 | 12
193 36.00 | 10 | 3921 | 11 | 4355 | 12 | 49.46 | 13 | 29.96 | 11
194 3740 | 11 | 3534 | 12 | 4317 | 11 | 4914 | 10 | 33.175] 10
195 33.07 | 13 | 32.84 | 12 | 35.29 | 10 | 4565 | 10 | 3554 | 11
19 4829 | 10 | 33.48 | 14 | 3414 | 8 | 48.06 | 13 |35585| 8
197 2722 | 10 | 3036 | 10 | 36.74 | 6 | 53.40 | 10 |35275] 8
198 3471 | 8 | 3608 | 10 | 4215 | 10 | 5123 | 10 | 3L7 | 10
199 2048 | 10 | 32.84 | 12 | 3579 | 10 | 4539 | 11 | 30.02 | 8
200 4237 | 12 | 4632 | 11 | 4468 | 14 | 5043 | 12 | 2937 | 12
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ANnexo 6

Matriz de datos de calidad: Variedad San Andrea (V2).

Matriz de datos de calidad: Variedad San Andrea (V2)

N TO T1 T2 T3 T4
Frutos DF BRIX DF BRIX DF BRIX DF BRIX DF BRIX
1 44.74 12 49.72 11 36.45 10 30.14 10 47.05 8
2 49.90 11 44.49 12 40.73 11 46.69 11 49.50 12
3 42.81 11 48.98 10 51.80 10 47.02 11 38.45 10
4 38.57 8 42.23 11 36.74 12 40.51 13 35.82 8
5 46.18 10 40.16 8 37.34 13 50.37 10 34.72 11
6 31.21 10 44.77 10 34.68 11 41.10 10 36.85 11
7 40.92 11 43.32 12 33.61 10 39.25 11 40.88 8
8 42.45 12 52.27 11 45.67 10 42.91 13 37.06 10
9 38.57 11 36.68 9 41.70 12 45.16 8 37.30 8
10 40.12 10 37.89 6 30.69 13 48.74 12 34.85 12
11 38.68 13 35.29 10 50.81 12 41.70 13 43.31 12
12 33.38 13 51.20 10 46.63 10 41.33 12 48.39 11
13 29.68 11 47.94 10 48.12 8 51.38 11 41.29 10
14 38.69 10 38.49 11 35.07 10 48.47 10 28.70 8
15 43.44 6 41.10 13 40.47 12 50.29 11 38.97 6
16 33.20 10 52.21 10 43.15 10 38.81 12 42.37 10
17 28.92 11 44.39 12 42.65 11 41.26 11 54.64 10
18 36.08 12 48.03 11 46.75 13 44.54 12 38.72 8
19 33.69 12 48.84 8 32.43 12 42.61 13 29.53 12
20 23.44 6 38.46 13 42.73 8 45.00 11 51.89 8
21 26.96 11 34.10 10 38.17 10 35.64 13 32.65 10
22 26.43 13 44.01 11 34.85 11 29.30 10 31.91 8
23 27.79 10 41.26 10 43.50 9 41.63 12 50.31 13
24 47.38 11 36.64 13 49.04 6 46.37 8 42.95 11
25 38.96 10 48.24 11 30.53 13 44.12 13 51.99 10
26 39.80 10 54.62 12 40.34 11 45.78 12 41.51 12
27 34.95 12 44.89 11 34.89 10 41.54 13 35.13 10
28 37.41 13 47.98 10 40.54 10 39.78 12 35.07 6
29 34.07 8 44.11 11 36.01 11 42.08 11 37.22 13
30 42.20 11 39.76 13 46.63 10 39.87 10 30.69 10
31 30.80 8 48.57 10 31.82 10 49.05 10 30.38 10
32 24.81 12 35.95 8 46.02 11 44.81 10 38.50 13
33 44.70 11 45.63 6 38.25 12 40.83 13 40.07 12
34 43.83 10 49.63 13 36.76 11 36.64 11 36.00 11
35 33.64 14 53.47 10 44.08 8 36.21 13 39.33 11
36 41.07 12 32.80 11 42.85 10 32.33 13 37.73 10
37 41.39 8 46.40 10 36.41 12 39.63 12 43.89 10
38 41.72 10 43.12 8 42.40 11 46.99 11 35.30 11
39 37.61 11 43.80 11 48.39 11 45.45 10 38.85 13
40 38.63 11 32.07 12 38.35 8 45.02 8 35.76 10
41 39.01 10 41.13 8 34.99 8 49.33 11 47.02 13
42 35.32 8 39.85 11 44.33 10 43.65 12 26.03 8
43 35.72 12 46.07 10 45.90 10 52.48 14 23.74 10
44 44.40 13 35.73 8 52.02 12 43.80 12 28.69 10
45 42.12 10 41.72 11 42.14 11 42.82 13 23.45 8
46 39.02 10 37.95 10 48.13 10 44.65 11 36.85 12
47 42.91 10 35.11 8 46.18 12 33.25 10 33.76 10
48 41.04 8 43.57 12 38.80 11 42.79 11 42.34 11
49 25.80 12 41.79 13 46.04 10 30.01 12 33.22 10
50 36.16 11 47.38 11 44.85 11 28.27 12 28.78 13
51 30.00 8 38.96 8 41.40 14 39.71 11 28.21 6
52 38.82 10 39.80 10 29.97 13 62.60 10 23.76 10
53 35.96 11 34.95 10 43.99 10 53.00 8 24.60 13
54 43.74 11 37.41 11 43.07 14 44.92 13 23.72 14
55 33.51 13 34.07 12 45.74 10 40.86 8 25.04 12
56 34.61 11 32.30 11 32.54 12 30.58 12 35.59 10
57 38.69 8 40.64 11 42.82 10 37.36 11 31.18 13
58 32.04 11 43.45 8 38.35 13 31.81 11 34.02 11
59 35.48 11 31.17 12 43.65 11 48.25 12 46.59 12
60 31.48 12 44.07 11 40.37 12 46.86 13 42.66 10
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61 46.75 14 42.29 8 43.84 6 38.13 10 3114 8

62 40.80 11 49.16 10 45.90 10 38.61 10 46.24 10
63 42.20 13 40.10 10 47.91 11 31.87 8 50.38 10
64 45.71 12 45.34 11 35.16 14 50.90 12 43.50 11
65 47.74 10 35.86 11 45.38 12 44.45 13 40.06 13
66 32.04 7 40.48 10 39.85 12 38.14 12 47.68 14
67 42.41 12 38.91 12 45.15 12 46.51 10 42.42 8

68 27.80 10 35.57 13 45.96 11 39.49 11 43.95 12
69 37.92 8 33.80 12 49.97 10 35.36 13 40.07 13
70 35.72 11 42.14 12 42.07 6 41.48 13 41.59 11
71 37.61 10 44.95 10 45.83 11 37.21 11 40.22 11
72 32.28 10 46.72 13 40.24 10 47.94 10 34.88 10
73 37.21 11 45.57 12 46.29 11 39.93 14 3118 8

74 40.60 11 43.79 8 44.57 11 39.96 11 35.19 10
75 40.72 11 50.66 11 46.74 11 36.01 10 24.94 8

76 45.47 12 41.60 11 34.04 10 38.46 11 29.73 11
7 49.38 13 46.84 12 44.32 11 47.37 11 28.47 12
78 49.87 12 37.36 12 31.47 14 33.48 13 29.09 12
79 53.72 11 41.98 11 45.49 11 43.68 12 25.78 10
80 49.45 10 39.45 11 43.64 12 49.06 11 27.93 8

81 52.69 13 36.61 10 49.63 11 45.95 12 29.29 11
82 47.41 10 45.07 13 47.68 11 42.20 10 48.88 10
83 39.33 8 43.29 14 40.30 12 37.10 10 40.46 12
84 37.09 11 48.88 12 47.54 10 46.23 14 40.46 11
85 40.88 6 40.46 8 46.35 12 52.30 11 41.31 11
86 36.89 10 41.30 11 42.90 12 48.64 10 38.91 10
87 24.36 10 36.45 11 46.77 13 41.78 10 35.57 10
88 23.19 11 47.57 11 43.73 10 42.76 8 43.70 13
89 35.76 10 37.23 10 49.15 10 48.10 11 32.30 10
90 42.00 6 43.22 12 51.26 10 47.08 8 42.57 10
91 24.63 11 51.13 10 42.12 14 37.25 11 42.89 10
92 36.94 11 54.97 11 47.64 11 42.54 11 43.22 8

93 3181 12 47.13 6 37.91 13 41.59 12 39.11 11
94 30.87 13 49.48 11 43.90 12 50.30 12 40.13 12
95 33.89 14 45.61 12 49.89 12 47.04 10 40.51 11
96 28.23 10 41.26 14 39.85 8 39.20 13 36.82 8

97 31.49 11 50.07 11 36.49 13 43.19 10 44.41 11
98 38.00 12 37.45 10 45.83 10 46.75 10 42.54 12
99 25.26 10 49.74 12 47.40 11 40.80 13 31.50 6

100 26.10 11 56.12 13 53.52 13 42.20 11 41.91 14
101 25.22 8 53.71 11 56.47 12 41.90 11 38.57 11
102 24.49 11 45.89 13 54.41 8 54.80 11 47.31 12
103 26.54 6 49.53 12 48.13 11 45.69 8 41.58 10
104 33.84 10 50.34 10 33.32 11 32.28 11 42.11 8

105 38.91 11 39.96 14 47.52 12 52.03 12 39.09 6

106 31.25 11 35.60 11 39.75 13 45.28 10 37.02 10
107 35.40 8 45.51 12 38.26 12 53.97 11 49.59 11
108 31.79 14 42.76 10 45.58 10 49.59 12 45.66 12
109 48.09 10 38.14 14 44.35 11 39.59 10 32.47 10
110 40.64 11 52.70 11 36.35 12 41.25 13 33.29 11
111 39.93 10 49.44 11 45.00 10 52.84 14 39.94 8

112 28.86 8 39.99 12 50.54 6 47.73 13 34.81 13
113 39.49 10 42.60 14 32.03 14 48.79 11 33.87 12
114 44.41 10 50.48 11 41.84 12 41.87 8 36.89 10
115 33.70 8 43.73 12 36.39 11 43.60 11 47.70 10
116 41.86 6 41.66 8 42.04 11 27.64 11 46.83 11
117 36.68 10 46.27 11 37.51 12 43.73 11 41.56 6

118 36.66 11 44.82 13 44.65 11 52.54 13 41.80 10
119 30.30 10 53.77 12 44.15 12 48.09 6 37.15 11
120 36.14 12 38.18 10 48.25 14 38.08 11 36.41 8

121 36.45 4 39.39 8 33.93 13 39.78 14 54.81 11
122 33.61 10 36.79 11 44.23 8 48.69 11 47.45 12
123 42.07 8 51.22 12 39.67 11 43.57 12 56.49 10
124 40.29 10 42.10 11 37.95 11 54.85 12 36.08 13
125 45.88 11 44.04 12 42.23 12 45.24 10 36.07 12
126 37.46 12 53.04 10 53.30 11 42.16 10 34.39 10
127 38.30 14 43.47 10 38.24 10 47.16 11 38.74 10
128 33.45 10 42.80 13 47.17 10 46.30 11 43.22 8

129 35.91 10 44.65 12 40.32 13 41.85 12 37.31 10
130 44.41 10 45.43 10 37.46 12 47.57 8 39.63 11
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131 41.31 8 4317 10 | 4524 | 10 | 4616 | 13 | 3957 11
132 37.07 10 43.00 10 | 43.83 11 | 4634 | 11 | 472 12
133 44.68 10 44,57 12 | 4223 10 | 4253 | 12 | 3519 10
134 35.75 11 41.00 11 | 4839 8 3015 | 12 | 34.88 10
135 43.24 8 3847 6 39.80 6 4475 | 10 | 3403 10
136 32.40 10 42.14 10 | 4335 | 10 | 47.16 8 56.39 11
137 49.35 10 42.45 12| 46.29 11 | 3548 | 12 | 3514 8
138 40.94 11 39.61 14 | 5188 | 12 | 39.29 13| 46.01 6
139 36.85 12 48.07 11| 43.46 10 | 5502 12 | 3471 10
140 38.40 14 47.46 8 4430 | 14 | 61.58 12| 5098 10
141 50.76 8 42.10 10 | 3945 | 10 | 50.41 10| 47.05 8
142 42.29 10 44.40 11 | 4711 11 | 39.70 10 | 4950 12
143 46.63 6 56.76 8 4950 | 11 | 47.86 8 38.45 10
144 44.34 10 37.40 10 | 3360 | 14 | 43.68 10 | 35.82 8
145 34.46 10 46.20 8 48.29 12 | 42.66 10| 3472 11
146 31.10 12 40.99 10 | 5263 6 36.30 11 | 36.85 11
147 36.51 8 37.34 12 | 50.34 8 43.07 12 | 40.88 8
148 44.84 6 47.79 13 | 4046 | 12 | 50.68 10| 37.06 10
149 37.91 10 54.73 8 37.10 8 46.31 10| 37.30 8
150 46.38 10 50.84 10 | 4251 8 40.74 10| 3485 12
151 40.11 8 43.91 10 | 4014 | 10 | 5535 8 42.95 11
152 36.97 10 37.67 11 | 3380 | 10 | 5181 10| 5199 10
153 31.91 11 47.29 12 | 4613 6 52.38 10 | 4151 12
154 34.15 10 34,51 10 | 3134 | 11 | 4611 12 | 3513 10
155 43.64 8 34.27 8 41.79 14 | 429 11| 3507 6
156 41.03 10 44.21 8 45.27 8 42.07 11| 37.22 13
157 36.00 11 41.44 10 | 39.60 6 40.39 12 | 30.69 10
158 35.65 11 41.65 4 41.85 | 10 | 48.29 10 | 30.38 10
159 41.97 13 43.59 13| 33.09 12 | 5213 10| 3850 13
160 40.81 8 39.66 12 | 3.02 12 | 5597 8 40.07 12
161 49.82 10 41.10 10 | 3775 | 14 | 4533 10| 4350 11
162 35.58 10 44.63 11| 4141 13 | 40.82 10| 40.06 13
163 36.11 12 30.40 12 | 4166 10 | 4071 8 47.68 14
164 28.14 13 40.20 13 | 4524 | 10 | 36.83 14| 424 8
165 30.00 8 34.99 8 40.20 8 4413 11| 439 12
166 38.82 10 4111 6 3083 | 10 | 51.49 10| 40.07 13
167 35.96 11 43.50 14 | 4988 | 11 | 49.95 11 | 4159 1
168 43.74 11 27.60 12 | 4043 | 11 | 46.97 12 | 4022 11
169 33.51 13 47.55 13 | 4487 13 | 48.79 12 | 34.88 10
170 41.07 12 4331 11| 4262 14 | 3731 11 | 3118 8
171 41.39 8 39.33 10 | 4428 | 10 | 39.76 6 38.91 10
172 41.72 10 42.30 11| 43.04 8 43.04 10| 3557 10
173 37.61 11 41.32 8 38.28 6 39.22 11| 43.70 13
174 28.92 11 43.15 10 | 4058 | 11 | 4135 13 | 3230 10
175 34.61 11 3L.75 10 | 3344 | 12 | 45.38 11| 4257 10
176 38.69 8 41.29 12 | 3837 13 | 42.29 10 | 42.89 10
177 32.04 11 28.51 11 | 5022 12 | 4613 11| 4322 8
178 35.48 11 26.77 13 | 3528 | 10 | 49.97 6 39.11 11
179 46.75 14 38.21 11| 4021 10 | 48.73 13| 4013 12
180 40.80 1 61.10 10 | 4360 | 11 | 4352 10| 4051 11
181 42.20 13 51.50 8 43.72 12 | 41.83 10 | 3329 11
182 45.71 12 34.14 10 | 4847 8 4215 10 | 39.94 8
183 47.41 10 27.80 10 | 5238 | 10 | 49.75 8 34.81 13
184 39.33 8 43.42 12 | 5287 10| 43.80 14| 33.87 12
185 37.00 11 21.55 12 | 56.72 11 | 45.20 10 | 36.89 10
186 36.51 8 37.26 14 | 5245 | 12 | 4871 10| 47.70 10
187 44.84 6 49.72 11| 42.29 14| 50.74 11| 46.83 11
188 37.01 10 44.49 12 | 4613 8 35.04 10| 4156 6
189 46.38 10 49.16 10| 49.97 6 47.81 11 | 4180 10
190 40.11 8 40.10 10 | 3544 | 13 | 52.89 10 | 3715 11
191 36.97 10 45.34 11 | 4567 10 | 33.20 11 | 36.08 13
192 31.91 11 35.86 11 | 470 | 12 | 4347 12 | 3607 12
193 34.15 10 40.48 10 | 30.69 13| 46.87 14 | 3439 10
194 43.64 8 40.46 8 43.07 14| 4500 10| 38.74 10
195 41.03 10 41.30 11| 4574 | 10 | 4566 10| 4322 8
19 36.00 11 36.45 11 | 3254 | 12 | 3414 11 | 3510 10
197 40.81 8 4757 11| 428 10 | 5155 12 | 24.94 8
198 35.58 10 37.23 10| 4457 11 | 54.00 11| 2973 11
199 36.11 12 43.22 12 | 4674 | 11 | 42.95 10 | 2847 1
200 28.14 13 41.30 11 | 3404 | 10 | 38.76 14 | 3230 10

87



88

Anexo 7
Resultado de laboratorio del Analisis de Tratamientos.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (((=— Baciue
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DANS="_ "
ecoraros pmm— CON REGISTRO N° LE - 200 p—

INFORME DE ENSAYO
N° 020228-24/SU/ LABSAF - SANTA ANA

I. INFORMACION GENERAL

Cliente 3 Universidad Autonoma de Huanta

Propietario / Productor 2 Universidad Autonoma de Huanta

Direccién del cliente x Huanta-Ayacucho

Solicitado por 2 Universidad Autonoma de Huanta

Muestreado por : Cliente

Namero de muestra(s) § 06 muestras

Producto declarado ; Sustrato

Presentacion de las muestras(s) Bolsas de plastico

Referencia del muestreo i Reservado por el cliente

Procedencia de muestra(s) $ Ayacucho-Huanta

Fecha(s) de muestreo < - &)

Fecha de recepcién de muestra(s) : 2024-02-16

Lugar de ensayo % Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana

Fecha(s) de analisis : 2024-03-03

Cotizacion del servicio 4 18-24-SA

Fecha de emisién 2 2024-03-20

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 5 6

Cédigo de Laboratorio SU0684-SA-24 | SU0685-SA-24 | SU0686-SA-24 | SU0687-SA-24 | SU0688-SA-24 | SU0BS9-SA-24

Matriz Analizada Sustrato Sustrato Sustrato Sustrato Sustrato Sustrato

Fecha de Muestreo - - - - - =

Hora de Inicio de Muestreo (h) - - - - - —

Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada

gﬁgrigzlldentiﬁcacién de la Muestra por el M(g::gi)a Mt;lf:jt;? 2 so s1 s2 s3
Ensayo Unidad LC Resultados

pH unid. pH 0.1 73 6.9 T 78 73 by

Conductividad Electrica mS/m 1.0 41 135 129 55.3 201.0 76.8

Materia Organica % 0.2 0.7 7.0 5.6 77 8.7 15.0

Nitrégeno (**) % = 0.04 0.35 0.28 0.39 0.44 0.75

Fésforo Disponible (**) mg/Kg 05 3.9 221 3.6 173.7 207.3 198.6

Potasio Disponible (**) mg/Kg 3.0 316.1 471.1 377.9 1042.6 3510.7 1875.8

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pégina 1 de 2
€05 [ s ) Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
Y Q LABSA NTPSOIIEC 17025:2017

www.inia.gob.pe
Direcclon: Carretera Satios Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin



Anexo 8
Resultado de laboratorio del Analisis de Tratamientos.
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I. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 020229-24/SU/ LABSAF - SANTA ANA

Cliente

Propietario / Productor

Direcci6n del cliente

Solicitado por
Muestreado por

Numero de muestra(s)

Producto declarado

Presentacion de las muestras(s)

Referencia del muestreo

Procedencia de muestra(s)

Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s) :

Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

Universidad Autonoma de Huanta
Universidad Autonoma de Huanta
Huanta-Ayacucho

Universidad Autonoma de Huanta
Cliente

01 muestra

Sustrato

Bolsas de plastico

Reservado por el cliente
Ayacucho-Huanta

- (@)
2024-02-16

Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana
2024-03-03

Cotizacién del servicio 18-24-SA
Fecha de emisién 2024-03-20
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 6
Cédigo de Laboratorio SU0690-SA-24 - - - - -
Matriz Analizada Sustrato - - = 2 N
Fecha de Muestreo - i u s 2 &
Hora de Inicio de Muestreo (h) - - - - - =
Condicion de la muestra Conservada - - & = 2
Cédigolidentificacién de la Muestra por el

: S4 - " & " .
Cliente

Ensayo Unidad LC Resultados

pH unid. pH 0.1 79 - B & 2 5
Conductividad Electrica mS/m 1.0 264.0 - N % = =
Materia Organica % 0.2 8.2 = & & ” &
Nitrégeno (**) % = 0.41 - - - - -
Fésforo Disponible (**) mg/Kg 05 372.7 - - - - -
Potasio Disponible (**) mg/Kg 3.0 49031 - - = 3 =

M gtoirs
70 11 anaerulio Agrarn
¥ [Negn

LABSA

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017

Direccion: Carretera Safios Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin

Pégina 1 de 2
F-46/Ver.04
www.inia.gob.pe
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ANEXO
PANEL FOTOGRAFICO

Anexo 9

Recoleccion de muestras.

Nota: Recoleccion de muestras para el analisis de laboratorio de los tratamientos en el
sector de Nahuinpuquio Baja.
Anexo 10

Muestras enviadas al laboratorio.

MUESTRA 1 "' MUCSTRRN 3
g S : Rahuimpugus
[ o Nahuimpyquio Baa Ivear e © Bay
Latsre o susTeaT® 2 Tievie A CRory ,
eva A. (B0, ™S Cro ) tehai 08-02. 24 R
:oB.oz. 0
ek 1O Qunee aumnig
Quiste  Bmna - ey

MUESTRR o

5 MUV Eaja < \
(C ﬁ:::\:“u A CrowToeatt (o) I

5us 7070 3 Tieriq A.lzozy o
iocha 0B~ 02 -2 Homus o4y
781570 Crud  Quspe Biminiq

;08-01-A

o890 cwr Ousee e

T N\Uésnm (@
Lugay : Fahuwmpuguie 02
susTeaTo 0} Tiesio Aguicola
 fecha : 0B- 02-24

fesista’ Crur  Qusee Gina

Nota: Muestras enviadas al laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares — LABSAF Santa
Ana — INIA
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Anexo 11
Armado del vivero.

Nota: El acondicionamiento del area experimental para la produccion de fresa se centra
en el armado del vivero.
Anexo 12

Abonos orgéanicos bocashi y humus lombriz.

Nota: La preparacion del suelo para la produccién de fresa incluye el uso de abonos
organicos como bocashi y humus de lombriz, los cuales mejoran la fertilidad, estructura

y retencién de humedad.
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Anexo 13
Mescla, pesado de los abonos organicos.

FEs L

Nota: Mezclado y pesado de abonos organicos, seguido de la preparacion de camas para

la siembra de plantines de fresa.
Anexo 14

Siembra de plantines de fresa.

A & Sy Xt -t

Nota: Siembra de plantines de fresa de las variedades San Andreas y Sabrina, con

cobertura plastica para proteccion y desarrollo éptimo.
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Anexo 15
Evaluacion del numero de flores.

‘‘‘‘‘‘

Nota: Evaluacién del nimero de flores en las plantas de fresa de las variedades San
Andreas y Sabrina para analizar su desarrollo y rendimiento.
Anexo 16

Recoleccion de muestras.
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Nota: Recoleccion de muestras en el campo experimental para la evaluacion del diametro,

peso y contenido de °Brix en los frutos.
Anexo 17
Evaluacién de peso del fruto.

Nota: Evaluacion del peso de los frutos de fresa en las variedades San Andreas y
Sabrina para determinar su rendimiento.

Anexo 18

Evaluacion del diametro del fruto.

Nota: Evaluacion del didmetro de los frutos de fresa en las variedades San Andreas y

Sabrina para determinar su calidad.
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Anexo 19
Evaluacién de los grados Brix.

Nota: Evaluacién de los grados Brix en los frutos de fresa de las variedades San Andreas

y Sabrina para determinar su calidad.



