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RESUMEN

El Proyecto se llevd a cabo en la Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad
Técnica de Ambato, en la Granja Querochaca. Con los objetivos de: determinar la
respuesta de la variedad de fresa cv. “Oso Grande Mejorada” cultivada en mi-
crotinel, macrotinel y campo abierto con acolchados de pldstico negro y blanco.
Evaluar econdmicamente las formas de explotacién del cultivo. El ensayo constd de
siete tratamientos. Se utilizé el disefio experimental de bloques completos al azar,
en arreglo factorial 3x 2 mds uno con tres repeticiones. Se efectud el analisis de var-
{anza a ADEVA. Pruebas de significacién de Tukey al 5%. El andlisis econémico de los
tratamientos, y por hectdrea se efectud para determinar la RB/ C.

El Tratamiento 2 Macrotdnel con acolchado pléstico blanco, seguido del tratamiento
pléstico negro, dieron mayor nimero de flores y frutos por planta, alos 60y 9o dias.
Mayor rendimiento en el experimento y por hectdrea en el afio, se obtuvo en el
tratamiento 2 Macrotuneles con acolchado de pldstico blanco, con 61.46 KgfT, que
representa 35851.66 Kg/Ha conuna RB/C de 1.46 respectivamente.

El tratamiento a campo abierto tanto con acolchado con pldstico negro y blanco
entra a producir més tarde, y mucho mds en el testigo, que los otros tratamientos.
El Testigo a los 60, 90 dias y al final del ensayo tuvo una minima cantidad de flores y
frutos con relacidn a todos los tratamientos.

En los Macrotdneles y Microtineles se obtuvo buena floracidn, polinizacion, fecun-
dacién y desarrollo de los frutos de buena calidad, cosechas en menor tiempo y fuera
de las épocas normales de produccidn en campo abierto, ademas que se protegid a
los frutos del frio, lluvia, heladas, pajaros, granizo.

SUMMARY

The project was carried out in the Faculty of Engineering agronomic conditions in
the Technical University of Ambato, on the Farm Querochaca, Canton Cevallos, which
is located at 2850 m.s.n.m, 20 km South East of the City of Ambato. With the objec-
tives: to determine the response of the variety of strawberry cv. “Great Big Bear Im-
\Rroved" cultivated in microtinel, macrotinel and open field, socialize the results to
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producers, farmers’ associations, students and others, the results.

Assess economically forms of exploitation of the crop and to develop an article tech-
nical. The factors in study were the cultivation of Strawberry in Macrotunel , Mi-
crottine! and Open Fleld with padded black plastic and white.

The test consisted of seven treatments that received the same handling both Fertir-
rigacién pruning, clean of weeds and crops. We used the experimental design of
blocks at random, in accordance factorial 3x 2 plus one to three repetitions. Took
place the variance analysis to ADEVA. Evidence of significance of D. 5 per cent. The
economic analysis of the treatments and per hectare was conducted to determine
the RB/ C

The Treatment 2 Macrotinel with padded white plastic, followed by the treatment
1 black plastic, were where they obtained greater number of flowers, at 60 and 90
days, as well as greater number of fruit per plant.

Higher yields per treatment and per hectare in the year was obtained in the treat-
ment 2 Macrotineles with padded white plastic, with 61.46 Kg/T, which represents
35851.66 Kg/Ha with a RB/C of 1.46 respectively that the rest of the treatments in
the year of production.

N\

Q.- INTRODUCCION

El Proyecto se llevd a cabo en la Facultad de Ingenjeria Agrondmica de la Universidad
Técnica de Ambato, en la Granja Querochaca, Cantén Cevallos, que se encuentra a
2850 m.s.n.m, a 20 Km al Sur de la Ciudad de Ambato.

Si analizamos y comparamos lo que sucede actualmente en Espafia; que producen
unas 150.000 TM de fresa al afio bajo cubierta en macrotineles e invernaderos, con
una contrastada calidad y sobre todo, en fechas en las que no tiene competencia
tanto en el mercado interior, como en el resto de Europa, lo que se puede asimilar y
manejar este cultivo en la Sierra Ecuatoriana. Por esta razdén debide a que nuestro
clima y suelos son muy favorables y si este cultivo es manejado con cubierta pldstica
en las partes altas y con acolchados en los valles, tendriamos fruta todo el afio y de
buena cualidad en toda la sierra ecuatoriana (6).

Este desarrollo ha ocasionado en Espaiia el despegue de una regién muy deprimida
econdmicamente, generando 3,5 millones de jornales al afio, y manteniendo a una
gran cantidad de pequefios agricultores, igual puede suceder en el Ecuador que con-
tiene 97 has de fresa y frutilla en toda la regidn de |a sierra Ecuatoriana sl se fncre-
menta la superficie para la produccién (5).

Las ventajas de las provincias de la Sierra Ecuatoriana que cultivan la fresa, son re-
conocidas por especialistas ecuatorianos, explican que en gran parte se debe a la di-
versidad de climas y variados suelos, la buena calidad de fresas y la excelente
produccién lo que ha motivado el extraordinario auge del sector fresero de esta

regién (4).

El cultivo de frutales no tradicionales en el Ecuador ha despertado enorme impor-
tancia en los ultimos afios tal es el caso de la fresa que en la actualidad, ya se estd
manejando con cierta tecnologia, existiendo plantaciones representativas por suim-
portancia econdmica en las provincias de Imbabura, Pichincha y Tungurahua (2).

La produccidn mensual de fresas en Ecuador sin cubierta es de 300.000 toneladas.
En los dltimos cuatro afios la superficie plantada ha incrementado, pasando de 125
hectareas a 250, lo que implica una tendencia de crecimiento anual de entre el 20 y
el 30%. Sin embargo, en el pafs no existen plantaciones extensivas para la ex-
portacidn. Adn asi, el 60% se destina al consumo nacional y el resto se exporta, en
almibar o fresca, a EE.UU., Espafia y los Paises Bajos. Las fresas en almibar son las
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que mas acogida tienen en el mercado americano. En el 2006 se vendieron 1.460, 56
toneladas a EE.UV. (5}

Ql. OBJETIVOS

Objetivo General:

Generar tecnologfa para el manejo del cultivo de Fresa (Fragaria vesca) cv. Oso
Grande mejorada.

Objetivos Especificos:

1. Determinar la respuesta de la variedad de fresa cv. “Oso Grande Mejorada”
cultivada en microtunel, macrotuinel y campo abierto.

2. Soclalizar los resultados obtenidos a productores, asociaciones de agricultores,
estudiantes y otros los resultados obtenidos.

3. Evaluar econdmicamente las formas de explotacidn en estudio del cultivo de
fresa.

Qu.- METODOLOGIA

Este Proyecto se realizd, a campo abierto y bajo cubierta en los predios de la Facultad
Ingenierfa Agronémica de la Universidad Técnica de Ambato, que tiene las siguientes
Caracterfsticas: Altitud: 2850 m.s.n.m. y temperatura Media: 12,9°C, distante 20
Km. al sur de Ambato.

Factores en Estudio

Las formas de explotacién fueron: macrotunel, microtinel y campo abierto en
acolchamiento con plastico negro plata grueso (color negro); acolchamiento con
pldstico plata delgado (color blanco).

Disefio Experimental

Disefio experimental: se realizé en bloques completos al azar, en arreglo factorial
3x2+1 dando un total de 7 tratamientos, con tres repeticiones.

DATOS TOMADQOS

1. Altura de planta. La altura se determind en ¢m de cuatro plantas tomadas al azar
de la parcela neta, desde la corona hasta el pice del foliolo més alto se realizé
alos 60 y go dias, utilizando un flexdmetro.

2. Numero de flores por planta. Se evalué las flores de 12 plantas tomadas al azar
de la parcela neta, durante el ciclo.

3. Peso promedio de los frutos. Se cosechd y pesd en gramos, los frutos de las
plantas de la parcela neta por ciclo.

4. Dias ala cosecha. Se determind en la parcela neta, contando el niimero de dfas
desde el transplante hasta cuando el 50% de los frutos se encontraron en estado
de madurez fisioldgica por ciclo.

5. Numero de dias de vida til en post cosecha. Se contabilizaron los dfas de vida
util de 500 g. de frutos en recipientes en cuartos frios a 2 oC.

6. Porcentaje de incidencia de plagas y enfermedades. Se realizé monitoreando a

las plantas permanentemente, observando el grado de incidencia de Ia plagas

y enfermedades durante todo el ciclo de cultivo.

Grados Brix de los frutos. Se obtuvo en base a porcentaje los grados Brix de dos

frutos de la parcela neta para determinar la concentracién de azucares de cada

tratamiento con la ayuda de un refractdmetro.

8. Rendimiento Kg. / ha. El rendimiento se cdlculo mediante relacién del ndmero

peso de frutos por planta, y nimero de frutos por metro cuadrado.
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|\IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1.
Analisis de varianza para namerc de flores a fos 90 dias

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor

Variacion libertad cuadrados medios deF
| Repeticiones 2 | 29994 149.571 0.51 ns |
| Tratamientos_ 6 3819.62 636,603 10.68 ** i
| Error 12 71552 59,627 1226 |
. Numero flores T 98.12 98120 | 175 i
 Error IR 91740 | 56128
" Total | 2 4834.29

Analizado los promedios de los tratamientos para el nimero de flores a los 9o dias
con |2 prueba de significacidn de Duncan al 5%, encontramos no significativo entre
las repeticiones pero altamente significativo para los tratamientos, con un coefi-
Ciente de variacién de 40,04% ademds se establecen 4 rangos de significacidn; el
tratamiento 3 T3M2A1, con un promedio de 45,00 flores se ubica en primer lugar
en el rango A y en (iltimo lugar el tratamiento del testigo con un promedio 0,00
flores en el rango d.

NUMERO DE FLORES A LOS 90 DIiAS

TINE2EN 3R 4105 607

Tratamientos
Figuras Campo abierto + plastico negro y plata

El nimero de flores en los microtineles con pldstico negro es el mejor debido segu-
ramente a que [a temperatura del ambiente y del suelo se mantiene y permite de
esta manera formar mds flores, y por que ademas este plastico negro no permite
competir con malezas (6).

Cuadro 2.
Analisis de varianza para nimero de frutos a los 90 dlas

Fuente de Grados de Suma de Cuadrades Valor

Variaclén libertad cuadrados medios deF
Repeticlones 2 2150.38 1075.190 4.56*
Tratamientos 6 7414.57 1235.762 5.24 **
Error 12 2830.29 235.857
Numero flores 1) 1131.25 1131.248 7.32
Error 1" 1699.04 154.458
Total - 20 12395.24

En el Cuadro 2, se presenta el andlisis de varianza para los promedios de tratamientos
referentes al nimero de frutos a los 9o dfas y realizadas las pruebas de significacién
de Duncan al 5%, se observa que es significativo entre [as repeticiones y altamente
significativo para los tratamientos, el coeficiente de variacién de 42,44%. Se identifi-
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can 2 rangos de significacidn estadistica, para el nimero de frutos a los 9o dfas El
tratamiento 1 TIM1A1, con un promedio de 62,33 frutos se ubicé en primer lugar en
elrango Ay en ditimo lugar el tratamiento del testigo con un promedio 12,00 frutos
con un Rango b.

NUMERO DE FRUTOS A LOS 90 DiAS

80
© 60 -
£ 404
= 204
0
T2 a3 ndte S5 N6 7
Tratamientos
Macrotineles Figura 2

Si hacemos referencia a los resultados obtenidos para el niimero de floresalos 60 y
90 dias asf como al niimero de frutos a los 60 dias fueron mayores en los Microtine-
les pero en cambio el nimero de frutos a los 90 dias es mayor en el macrotinel con
acolchado plastico negro debido probablemente a que Ia temperatura del suelo se
mantiene, asi como la temperatura de medio ambiente y la humedad no tienen varia-
ciones o cambios bruscos como sucede con los Microtuneles y campo abierto esto
es ratificado por (1).

Cuadro 3.
Andlisis de varianza para produccion promedio kg/por tratamiento
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor
Variacién libertad cuadrados medios defF
Repeticiones 2 0.03 | 0016 0.00 ns
Tratamientos 6 5346.64 891.107 31.22
Error 12 34253 | 28544 |
| Produccién 1 | 12 | 12s 299
Error 11 269.32 24483
(Total [ 2 [ seen | |

Los resultados expuestos corresponden a los promedios de produccién por
tratamientos y sometidos a la prueba de significacién de Duncan al 5%, se encontré
no significativo entre las repeticiones pero altamente significativo para los tratamien-
tos, con un Coeficiente de Variacién de 14,985. También se establecen 4 rangos de
significacién estadfstica; en donde el tratamiento 2 T2M1Az2, con un promedio de pro-
duccidn de 61,46 kgftratamiento se ubica en primer lugar y en rango A y en ultimo

L | PRODUCCION FRESAS kg/TRATAMIENTOS

v
o
E
s
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2
E
1 2 3 4 5 6 7
Tratamientos

Figura
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lugar el tratamiento del testigo con un promedio 17,51 kg/ha de rendimiento en el
Rango D. Como se observa en el cuadro 3 y la fig. 3.

Cabe indicar que en este factor Kgftratamiento, el macrotunel plastico blanco pasa
a tener el primer lugar ya que las cosechas realizadas cada 8 dfas desde los 90 dias
de establecido el ensayo, hasta completar el afio resulta ser el mejor, deduciéndose
que dentro de los macrottineles tanto el pléstico blanco y negro mantienen la tem-
peratura del suelo, asf como de su medio ambiente, humedad y ausencia de malezas,
caracteristicas que le permitieron formar mis flores, asl como la polinizacidn y fe-
cundacién para constituir los frutos, que fueron de gran tamafio alcanzando en al-
gunos frutos completos hasta 15 gr/fruto y sin dafios fisicos en relacion al testigo.

Cuadro 4.
Relacion beneficio/costo
No. | Simbolo m2 | Earesos Egreso ;Engresos Ingresos Egreso | Ingreso RB/C
UsD/m? | USD/Tratam | USD/m? | USD/Tratam | USD/ha | USD/ha
L | TIMIAYT | 36 | 35 | 12600 | 445 | 14960 | 24.500,00| 2908500 1,18
| 2 | TaMIA2 | 36 | 35 | 12600 b2 (55— C R 20500 00) 8= Kl [ Ol
3 | TaM2A2 | 36 | 29 | 10440 | 241 | 8695 | 2030000 1691083 | 083
i 4 | TaM2A1 L 36 ! 29 104,40 397 } 11428 | 20.500,00 | 22215.10| 1,09 |
(RS TRTSMBANT S 3o RN 2,280 = 79,200 A1 COML G084 11040000 TNEI0A0ICRTe
[ 6 | T6M3A2 | 36 '|' 22 | 79,20 1 195 | 7030 | 1540000 13.667.50 | 0,88
7 TESTIGO | 36 | 20 N _72,00 -L 1.45 | 5_2_.52_“_"L1{._(_)t_)0,00 | 103(&3“ 0_72 |

En el cuadro 4 observamos en la relacién Beneficio/CostofTratamiento/Ha, que se
obtiene la mayor rentabilidad en el tratamiento 2 de acolchado de plastico blanco
con una RB/C 1,46 seguido por el tratamiento 1 de acolchado de pldstico negro con
un RB/C 1,18, en ambos casos con macrotunel, en tltimo lugar tenemos la relacién
RB/C para el testigo con 0,72. Hay que resaltar que esta RB/C es para el primer afio
ya que para los préximos cuatro afios, esta diferencia serd mayor debido a la in-
fraestructura de los macro y microttneles que queda establecida asf como acolcha-
dos y herramientas.

Se considerd para los tratamientos en macrotiineles el costo por m? de 3.5 USD, para
los microtineles el costo por m? de 2,9 USD, para campo abierto el costo por m? de
2,2 USD y para el testigo el costo por m* de 2.00 USD.

Podemos observar en el cuadro 5 y figura 4, para incidencias de enfermedades y pla-
gas que el mayor porcentaje de la enfermedad botritis que fue la (inica que se pre-

Cuadro 5. % ENFERMEDADES Y PLAGAS
Incidencias de Enfermedades y Plagas 80 -
TRATAMIENTO Promedio 70 - g: E:\af;;r:edades
No. | Simbolo % % 4 60
Enfermedades | Plagas 5 50
L1 | Timia 1.67 | 64.67 S 40 _
2 | TaMIAY | 167 | 65.00 2 30 |
"3 | T3miAl 167 5667 | & 20
’ 4 | Tamia1 | 167 | 5334 107
s | Tsmia | 167 37.00 0
6 | T6BMA1 | 167 | 3467
{ 7 | TESTIGO | 167 | 5034

Tratamientos

Figura 4. Porcentaje de enfermedades y plagas
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| sentd es en el testigo con el 4.67 % y en el menor porcentaje en tratamiento 1y 2
con 1.67% en todo caso no fue como se puede notar un ataque severo y de preocu-
pacion,

En lo referente a plagas en el mismo cuadro y figura podemos decir que el mayor
porcentaje de ataque de la plaga arafita roja se tuvo en el tratamiento 2 con un 65%
seguido por el tratamiento 1 con 64.67 y al Gltimo con menor ataque el tratamiento
§conun 37%.

En el cuadro 6 y Fig. 5, referente a las temperaturas maximas y minimas promedios
anuales en los diferentes ambientes se puede observar que en el macrotunel la min-
ima es 11.5°C y la maxima de 29.98°C en el microtunel la minima de 8.73°Cy lamaxima
de 20.04 °C, en cambio en el campo abierto una minima fue 8.88°C y una maxima
de 18.96°C, representadas mensualmente en la figura 11 con las diferentes curvas que
se pueden apreciar y que sirvieron para [a interpretacidn de los resultados.

Cuadra 6.
Temperaturas promediao maximas y minimas

l TEMPERATURAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES _
Meses Macrotinel | Microtinel | Ambiente |
| Promedio |T.min | T.max | T.min ! T.max | T.min | T.max
Agosto 119 299 8,7 292 | 92 21,6
Septiembre 120 & 31,1 & 91 30,1 9,0 196
Octubre =~ 104 298 @ 99 280 95 187
Noviembre 11,2 = 31,0 9,5 305 91 17,3
Diciembre 12,3 = 30,0 76 29,1 B,6 20,3
Enero 11,8 298 9.1 290 88 19,8
Febrero 120 | 290 9,0 28,5 86 19,3
Marzo 104 | 305 6,7 29,5 87 190
Abril 1,5 | 299 924 29,2 89 173
Mayo 123 | 297 84 28,2 84 194
Junio 109 290 | 91 | 278 | 90 173
Julio 11,2 | 300 82 293 87 | 179
Prom.anual 11,5 /2998 | 873 | 2004 888 1896

TEMPERATURAS PROMEDIO MINIMAS

15

={f Macrotune! T. min.
=@ Microtine! T. min,
—&@— AmbienteT.min.

| ST \//h% :\/Im\\.—/ﬂ

g ==
6 il L A 1 - L 1 1 ] 1 L L
Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
MESES PROMEDIO
En el cuadro 7 y fig. adjunta, referente a la temperatura del suelo promedio anual
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TEMPERATURAS PROMEDIO MAXIMAS

35

== Macrotinel T. mix,
=~ Microtinel T. mix.
| —@i— Ambiente T, mdx,

< 30
>
g
& 25
o
5
= i .
20 B = e .
“‘“ﬁ-___q_‘ﬁ_./ '\/ H‘“‘H-u'_-—-—ll
1 L 1 1 1 o i L L 1 (] L
Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
MESES PROMEDIO

Construccién de Macrotineles Plantacién

Cuadro 7.
Temperatura promedio del suelo

é meses ?_Macrotﬁnel ! Microtinel | Ambiente
Agosto | 73 | 149 | 140
Septiembre 17.2 | 14.8 | 13.0

_ Octubre t 169 %_ 149 | 120 |
Noviembre 169 148 | 120

Dicembre | 172 | 145 39|
eo | 72 | 140 120
Febrero ! 168 140 12.6
sizo [S——] Ul L L
Abril [oo1es | 145 128 |
Mayo | 169 | 143 130 |

' Junio 1 174 | 148 128 |
Julio 176 149 128

en el macrotinel se obtuvo 17.07°C en el microtuinel 14.54°Cy en el ambiente 12.71°C.
Estas cifras fueron utilizadas para la interpretacidn de los resultados.
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TEMPERATURAS DEL SUELO
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Macrotdnel + acolchonamiento plastico negro y plata Una de las causas para cultivar

\(CONCLUSIONES

1.~

El Tratamiento 2 macrotinel con acolchado pldstico blanco, seguido del
tratamiento 1 pldstico negro, fueron donde se obtuvo mayor nimero de flores,
alos 60 y 90 dias, asi como mayor nimero de frutos por planta.

Mayor rendimiento por tratamiento y por hectdrea en el afio se obtuvo en el
tratamiento 2 macrottneles con acolchado de pléstico blanco, con 61.46 KgfT,
que representa 35851.66 Kg/Ha con una RB/C de 1.46 respectivamente que el
resto de los tratamientos en el afio de produccidn,

En el tratamiento a campo ablerto tanto con acolchado con plastico negro y
blanco entra a producir mas tarde, y mucho mas en el testigo, que los otros
tratamientos, debido a que no tenfan la temperatura y humedad, que se pre-
sento en los macrotiineles y microttneles para su desarrollo de flores y frutos.

El Testigo a los 60, 9o dias y al final del ensayo tuvo una minima cantidad de flores
y frutos con relacidn a todo los tratamientos, por lo que no es rentable producir
fresa en campo abierto peor sin acolchado es perdida segura a temperaturas de
10°Ca15°C

La Gnica plaga que le atacd y severamente es la arafiita rofa y en mayor por-
centaje 65.00% en el tratamiento 2, macrotunel acolchado plastico blanco,
seguido por el tratamiento 1, macrotunel acolchado plastico negro con 64.67%.

Las fresas entran a producir desde los 80 a 90 dfas de su plantacidn, durante 7
meses seguidos, para luego seguir realizando labores culturales.

En los macrotineles y microtuneles se obtuvo cosechas enmenor tiempo y fuera
de las épocas normales de produccién en campo abierto, ademds que se prote-
gi6 a los frutos del frio, lluvia, heladas, pajaros, granizo, ceniza, etc,
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8.- Los macrotiineles y microtineles mantuvieron las temperaturas del suelo y del
medio ambiente lo cual permitié un mejor desarrollo y una buena floracién, polin-
izacidn, fecundacidn y desarrollo de los frutos de buena calidad, también se re-
duce el consumo de agroquimicos en general, consecuentemente los costos de
produccién.

9.- Los resultados se socializaron a productores, asociaciones de agricultores y es-
tudiantes con demostraciones en las visitas que ellos realizaron a la Facultad de
Ingenierfa Agronémica en la (ltima fase del ensayo de la Fresa.

\RECOMENDACIONES

1.- Producir fresas en macrotunel por ser el que mayor rendimiento Kg/Ha presenta
y por ende mayor beneficio pero siempre teniendo la precaucion de prevenir y
controlar el ataque de la arafita roja.

2.- Cultivar fresas dentro de macrotuneles con acolchados de pldstico blanco o
negro para evitar heladas, cambios bruscos de temperatura ambiental asi como
para disminuir el ataque de plagas y enfermedades.

3.- Investigar el uso de productos organicos fundamentalmente para el control de
la arafita roja que adquiere una rdpida resistencia al uso de acaricidas asf como
de otras plagas y enfermedades para evitar la contaminacién de los frutos por
ser de consumo directo.

j 4.- Realizar investigaciones en adaptacién de variedades en macrotdineles, fertil-
izacion y abonadura orgénica, asi como distancias de siembra.

5.- Investigar en aspectos de postcosecha como temperaturas, grados de madurez,
utilizacién de aditivos, envases, embalajes para la conservacién de la fruta, por
dltimo formas de comercializacidn.

6.- El cultivo de las fresas, se debe manejar desde la primera floracién con la nutri-
<ién que demanda el cultivo, y dando el manejo adecuado con las otras practicas
culturales.
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