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RESUMEN

La escasez de agua y la disminucién de los recursos hidricos en Pert han sido una
preocupacién creciente en los ultimos afios debido al cambio climético, la falta de una gestion
adecuada de los recursos. El fertirriego por goteo permite utilizar el agua de manera mas eficiente
y suministra nutrientes al mismo tiempo, que proporciona una distribucién controlada y precisa
del agua directamente a la zona de las raices de las plantas, minimizando las pérdidas por

evaporacion y lixiviacion.

En el presente trabajo de investigacion titulado “EFECTO DE LA APLICACION DE TRES
FRECUENCIAS DE FERTIRRIEGO EN EL RENDIMIENTO DE FRESA (Fragaria x ananassa)
BAJO CONDICIONES DE FITOTOLDO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE SIHUAYPAMPA
— PAUCARTAMBO — CUSCOQ”, que tuvo como objetivo general: evaluar el efecto de la aplicacion
de tres frecuencias de fertirriego por goteo en la produccién del cultivo de fresa (Fragaria x
ananassa) variedad Sabrina, bajo condiciones de fitotoldo en la Comunidad Campesina de

Sihuaypampa — Paucartambo.

El presente trabajo se realizé del 28 de agosto del 2022 al 16 de marzo del 2023, ubicado
en el sector de Qotoylabran de la Comunidad Campesina de Sihuaypampa del Distrito y Provincia

Paucartambo. Situado a una altitud 2906 m.

Se utiliz6 un area 100 m? bajo fitotoldo, se utilizé el disefio experimental de disefio
apareado, se tuvieron 4 tratamientos. Se efectué el analisis de Comparaciones entre promedios
de dos poblaciones dentro de ello el andlisis de dos tratamientos con variantes NO pareados y
las variables evaluadas fueron: rendimiento del fruto, nimero de frutos/planta, peso de fruto,

diametro polar y ecuatorial del fruto.

Se tuvo 4 camellones y los tratamientos T1, T2, T3y T4 con las frecuencias de fertirriego

de dos, tres, cuatro dias y testigo respectivamente. Cada camellén estuvo constituido por 3
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hileras de plantas con un distanciamiento entre hilera de 0.20 cm y 0.30 cm entre plantas en 16
m. lineales y en cada hilera se coloco una linea de cintas de goteo autocompensantes y el nivel
de fertilizacion aplicado fue: 250-180-300 asignados para las tres parcelas, sin embargo, las
cantidades se calcularon para cada tratamiento segun al intervalo de fertirriego y los fertilizantes
que se utilizaron fue: nitrato de amonio N 33%, fosfato monoamanico N 12%. P>Os 61% y Sulfato

de potasio K;O 50%.

Las cosechas se realizaron con una frecuencia de dos veces por semana, durante las 10
evaluaciones. La frecuencia de fertirriego (T3) de 4 dias presentd un mayor rendimiento que los
demaés tratamientos llegando a obtener 34.20 t/ha; en cuanto a las caracteristicas biométricas del
fruto como numero de fruto por planta obtuvo el T3 con 30.93 frutos, peso del fruto obtuvo el T2
con 26.36 g, diametro polar del fruto obtuvo el T2 con 4.47 cm y diametro ecuatorial del fruto

obtuvo el T3 con 3.83 cm.

Palabras clave: Fertirrigacion, evapotranspiracion, lamina neta de riego.
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INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa) es una de las especies de gran importancia debido a los
numerosos beneficios y usos en el mundo por su valor nutricional, beneficios para la salud,
versatilidad culinaria y su contribucion a la economia agricola (DGIA, 2008). Gracias al
mejoramiento genético se han obtenido variedades de alto rendimiento, como la variedad Sabrina
(DOMINGUEZ, P. 2012). Ademas, la fresa es una fruta muy demandada en el mercado debido a
su sabor y propiedades nutricionales, lo que la convierte en un cultivo rentable para los

agricultores (DGIA, 2008).

El cultivo de fresas es una actividad agricola que ha ganado popularidad en los ultimos
afios debido a la creciente demanda de esta fruta y a las condiciones favorables para su
desarrollo en diferentes regiones (DGIA, 2008). Esta actividad requiere de un manejo técnico
especializado y puede realizarse tanto en campo abierto como en invernaderos. El riego por
goteo, entre otras técnicas, se ha vuelto fundamental para asegurar un suministro 6ptimo de agua
y nutrientes, lo que conlleva a un aumento en la productividad y calidad de los cultivos. En este
sentido, es importante conocer los aspectos clave del cultivo de fresas, desde la selecciéon del
terreno y las variedades adecuadas, hasta la prevencion y control de plagas y enfermedades

(OLIVERA, J. 2012).

En los ultimos afios a nivel mundial, ha habido avances significativos en el cultivo de
fresas gracias al desarrollo de nuevas tecnologias y técnicas, como la implementacion de tineles
e invernaderos, sistemas de iluminacién LED, sensores y monitoreo digital, sistemas de riego y
fertilizacién automatizados. Ademas, estos avances también han contribuido a la disponibilidad

de fresas frescas durante todo el afio, satisfaciendo la demanda del mercado.

En el Peru, también ha habido avances tecnoldgicos en el cultivo de fresa que han
contribuido a mejorar la produccion y la calidad de esta fruta. El uso de taneles e invernaderos

en el cultivo de fresas, sistemas de riego y fertirrigacion automatizados que permiten una
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administracién precisa del agua y los nutrientes. La optimizacion del agua en la Sierra del Pera
es de suma importancia debido a las caracteristicas geogréficas y climéticas de la region y hacer
frente a los desafios derivados del cambio climético. Implementar practicas de riego eficientes y
tecnologias adecuadas es necesario para maximizar el uso sostenible del recurso hidrico (DGIA,

2008).

En la region Cusco el cultivo de fresa tiende a incrementarse en la produccion con las
nuevas tecnologias uno de los lugares es el Valle Sagrado de los Incas asi como también el resto
de las provincias. El bajo nivel de tecnificacién del sistema de produccion del cultivo de fresa, asi
como el inadecuado manejo de riego, la ineficiencia de fertirriego y su desconocimiento del mismo

conllevan al uso ineficiente del recurso hidrico lo que da lugar a generar bajos rendimientos.

La Comunidad Campesina de Sihuaypampa, esta en una etapa temprana de adopcion de
este cultivo, por los que es necesario realizar un trabajo de investigacion en esta comunidad. El
objetivo principal de este estudio es de evaluar el EFECTO DE LA APLICACION DE TRES
FRECUENCIAS DE FERTIRRIEGO EN EL RENDIMIENTO DE FRESA (Fragaria x ananassa)
BAJO CONDICIONES DE FITOTOLDO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE SIHUAYPAMPA—

PAUCARTAMBO - CUSCO.

La autora.



. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

11 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La escasez de agua en el mundo para uso en la agricultura y una urbanizacién creciente
fuerzan a los productores agricolas a adoptar y desarrollar nuevas tecnologias como la
fertirrigacion, en esta situacion se espera que el cultivo sea proveido de todos los nutrientes
necesarios para la obtencion de altos rendimientos (FAO, 2019). En la fertirrigacion una mala
formulacién de la solucién de fertilizantes o una aplicacion inadecuada pueden causar
desbalances en la disponibilidad de nutrientes, lo que afecta negativamente el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Es esencial ajustar correctamente las concentraciones de nutrientes y

seguir las recomendaciones especificas para cada cultivo (VIDAL, 1. 2019).

En la sierra del Per( la adopciéon de las tecnologias de riego y fertirriego es todavia
reciente, pero con el tiempo remplazaran al riego tradicional a medida que la demanda de la
poblacion para el agua dulce imponga presion a los recursos hidricos. Por ello urge adaptar esta
tecnologia para mejorar la produccién, por lo que es esencial ajustar correctamente las

concentraciones de nutrientes y seguir las recomendaciones especificas para cada cultivo.

A nivel del Distrito y Provincia de Paucartambo, en la actualidad por ser un cultivo de
inicio, no se conoce las tecnologias de produccion y se tiene bajos rendimientos; las practicas
de fertirriego actuales generalmente se basan en la experiencia y conocimiento de los agricultores
lo que nos lleva a subestimar o sobrestimar las dosis de fertilizacion aplicada afectando la
productividad por lo que no se tiene el conocimiento sobre el uso del recurso hidrico de forma
optima, siendo como alternativa el uso de fertirrigacién. El propésito del presente trabajo es
evaluar el efecto de aplicacion de tres frecuencias de fertirriego en el rendimiento de fresa

aplicados mediante el riego por goteo.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Problema General
¢, Cual es el efecto de aplicacion de tres frecuencias de fertirriego en el rendimiento de
fresa (fragaria x ananassa) bajo condiciones de fitotoldo en la comunidad campesina de

Sihuaypampa — Paucartambo - cusco?
Problemas Especificos

= ¢ Qué efecto tendra la aplicacion de diferentes frecuencias de fertirriego en el rendimiento
del cultivo de fresa?

= ¢ Cual sera el efecto de aplicacion de tres frecuencias de fertirriego en las caracteristicas
biométricas del fruto en el cultivo de fresa tales como: nimero de frutos/planta, peso del

fruto/planta, didmetro ecuatorial y didmetro polar?



I. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de tres frecuencias de fertirriego en el rendimiento de fresa
(fragaria x ananassa) bajo condiciones de fitotoldo en la comunidad campesina de Sihuaypampa

- Paucartambo — cusco.

2.1.1 Objetivos especificos

= Comparar el efecto de aplicacion de tres frecuencias de fertirriego en el rendimiento del
cultivo de fresa.

= Comparar el efecto de aplicacion de tres frecuencias de fertirriego en las caracteristicas
biométricos del fruto en el cultivo de fresa tales como: numero de frutos/planta, peso del

fruto/planta, didmetro ecuatorial y didmetro polar.



2.2

JUSTIFICACION

Dada la importancia del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa) actuales que se esta

introduciendo en nuestra region, principalmente en la provincia de Paucartambo, resulta

imprescindible conocer los sistemas de produccion y las tecnologias aplicadas. Para aprovechar

de manera eficiente el recurso hidrico se ve la necesidad de conocer la cantidad de nutrientes

gue requiere el cultivo de fresa mediante el sistema de riego, asi de esta manera elevar los

niveles de rendimiento. Por lo expuesto anteriormente es necesario evaluar el efecto de tres

frecuencias de fertirriego en el Rendimiento del cultivo de fresa.

Teniendo en consideracion el avance constante de la tecnologia agricola, adopcién de
nuevos cultivos y la adaptacion de nuevas variedades de fresa a los mercados, se detecta
la necesidad de acoger y adaptar nuevas tecnologias y/o técnicas de cultivo de fresa, tales
como la incorporacién de nutrientes mediante el riego por goteo y las frecuencias de
aplicacion de la misma, que incrementen los rendimientos de la fresa y paralelamente los
ingresos econdémicos de los productores de fresa.

Desde una perspectiva de investigacion, implica la implementacién de la tecnologia del
riego por goteo. Se ha observado que, en nuestra provincia de Paucartambo, existe una
ineficiente aplicacion de fertilizantes, lo cual afecta negativamente la capacidad de las
plantas para producir frutos de mayor tamafio y/o cantidad. Por esta razon es que esta
investigacion evalla el efecto del fertirriego en las caracteristicas biométricas del fruto,
como el peso por planta, el nimero de frutos por planta, el didmetro polar y el diametro
ecuatorial. A través de este estudio se busca obtener informacién relevante que permita
mejorar la eficiencia de la produccion del cultivo de fresas en la provincia de Paucartambo
optimizando de esta manera el uso de fertilizantes y logrando frutos de mejor calidad y

rendimiento.



Il. HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS GENERAL

La aplicacién de tres frecuencias de fertirriego no influye en el rendimiento de fresa
(fragaria x ananassa) bajo condiciones de fitotoldo en la comunidad campesina de Sihuaypampa

— Paucartambo — Cusco.

3.1.1 Hipotesis especificas

= El efecto de aplicacién de fertirriego con una frecuencia de dos dias tiene mayor efecto
en el rendimiento del cultivo de fresa.

= El efecto de aplicacién de fertirriego con una frecuencia de dos dias tiene mejores efectos
en las caracteristicas biométricos del fruto en el cultivo de fresa tales como: niUmero de

frutos/planta, peso del fruto/planta, diametro ecuatorial y didmetro polar.



V. MARCO TEORICO

4.1 IMPORTANCIA DEL CULTIVO

DGIA, (2008), El cultivo de la fresa se ha convertido en una actividad productiva a tener
muy en cuenta, tanto en lo econémico como en lo social. El crecimiento de la actividad es notable
por el aumento en los niveles de produccién y comercializacién de fresa en presentaciones para
consumo en fresco, asi como en productos procesados diversos. La importancia de la fresa para
las regiones productoras se debe principalmente al nUmero de empleos que genera en la época
de la cosecha, requiriendo canalizar importantes inversiones para cubrir los costos de

produccion.

Dentro de las oportunidades de negocios en el sector agropecuario, el cultivo de la fresa
estd identificado como una buena alternativa, de modo que, aprovechando la globalizacion y los
tratados de libre comercio, pueda acceder a nuevos mercados, para lo cual es necesario contar

con cierta informacion de mercado.

4.2 GENERALIDADES

4.2.1 Origen

DGIA, (2008). El origen de la fresa es europeo, de la region alpina; en ese momento, era
una fruta pequefia, pero tenia un sabor intenso. En el siglo XVIII, se descubrié en Chile la fresa
mas grande, ahora conocida como frutilla o frutilla, y ahora se cultiva ampliamente en todo el

mundo por sus altos rendimientos y ahora se le da el nombre comudn de "fresa".



4.2.2 Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxonémica de la fresa segun ARTHUR CRONQUIST citado por

BONET, J. (2010).
Reino: Plantae

N. Cientifico: Fragaria L.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Potentilleae
Subtribu: Fragariinae

Género: Fragaria

4.2.3 Producciéon

DGSE, (2018). Sostiene que el volumen de produccion de fresas no ha mostrado una
tendencia notable, probablemente porque el mercado interno no ha sido capaz de absorber el
volumen de produccion dado que el desarrollo del mercado ha progresado recientemente. Lo

gue podemos ver es que el uso del mejor paquete de tecnologia ha mejorado el rendimiento.

En las regiones La libertad, Lima, Lima Metropolitana, Huanuco, Arequipa y Apurimac la
produccion reportados al 2018 fue 279, 22 897, 884, 94, 374 y 217 en toneladas métricas
respectivamente, en respecto a los precios estos se han incrementado, debido a que las nuevas
variedades presentan mejor aspecto y conservacion, asi como a la mayor demanda; llegando a

un promedio de S/1.33/kg en el afio 2018.



4.3

b)

c)

d)

DESCRIPCION BOTANICA

4.3.1 Descripciéon botanica de los 6rganos
OLIVERA, J. (2012), Refiere que la planta de fresa es de tipo herbaceo y perenne.

Raiz: El sistema radicular es fascicular y consta de raices y raicillas. El primero tiene
haces vasculares y un cambium subyacente, mientras que el segundo, es de color palido,
tiene una vida corta de dias 0 semanas y tiene raices perennes. Las raicillas se someten
a un proceso de regeneracion fisioldgica que se ve afectado por factores ambientales y
patdgenos del suelo que alteran el equilibrio. La capacidad del sistema de raices varia
ampliamente y depende, entre otras cosas, del tipo de suelo y la presencia de patdgenos.
Tallo o corona: La corona es el eje principal de tamafio corto de forma coénica, contiene
numerosas escamas foliares, que da origen a las raices y a nuevas guias (corona) para
luego formar una planta.

Hojas: Las hojas tienen forma de roseta y estan adheridas a la corona, con peciolos
largos y dos estipulas rojizas. El limbo esté dividido en tres foliolos pedunculados con
margenes aserradas y presenta numerosas estomas (300-400/mm2), con lo que podrian
perder gran cantidad de agua por transpiracion.

Estolones o tallos rastreros: Los estolones nacen de las yemas axilares de la base del
tallo y su desarrollo de modo horizontalmente al suelo. Los estolones se caracterizan por
ser epigeos, el tamafio y su longitud puede variar con respecto a la variedad y condicién
climatica.

Inflorescencia: Puede surgir de las yemas terminales de la corona o de las yemas axiales
de las hojas. La ramificaciéon de la inflorescencia puede ser basal o distal. En el primer
caso aparecen multiples flores de tamafio similar, mientras que en el segundo caso hay

flores terminales o primarias y otras flores secundarias mas pequenas.



f) Flor: La planta de fresa presenta de 5 a 6 pétalos, de 20 a 35 estambres y cientos de
pistilos sobre el receptaculo carnoso. Cada ovulo fertilizado produce un fruto de tipo
aguenio.

g) Fruto: El fruto es poliaguenio nombrado botanicamente eterio, la parte comestible es el
receptaculo hipertrofiado conteniendo numerosos aquenios.

h) Semilla: Son aquenios adheridos al fruto carnoso.

Figura 1. Partes de la planta de la fresa (Fragaria x ananassa)

Fuente. Imagen Kops et al. (1844) adaptado por BONET J.

4.4 PROPAGACION POR DIVISION DE CORONAS

ALSINA, L. (1984), Indica que la propagacion por division de coronas se realiza en su
mayoria en las variedades que no estolonizan o estolonizan escasamente. La division de la
corona se realiza de las plantas madres de un afio de edad porque ellas dan a coronas
secundarias hijuelos también llamadas esquejes bien desarrollados y bien enraizadas, y que esta

serd utilizada en una nueva proxima plantacion. La propagacion de la fresa de la variedad Sabrina
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se realiza mediante la divisién de coronas debido a que se demuestra propagacion mas eficiente
por este método. Este método implica separar las coronas de una planta madre y replantarlas

para obtener nuevas plantas.

4.5 DIVERSIDAD

OLIVERA, J. (2012), Indica que existe numerosas variedades de fresas cultivadas a
escala comercial a nivel mundial, debido al avance rapido del mejoramiento genético, también
existen cultivares que causaron gran expectativa pero que actualmente no tienen mayor
aceptaciéon en las principales zonas de produccién de fresa en nuestro pais por su escasa

adaptacion a estas condiciones, como: Sweet Charlie, Gaviota y Candonga

Variedad Sabrina
La variedad Sabrina fue una variedad liberada por la “Empresa Espafiola plantas de
Navarra S. A. (PLANASA)” en el afio 2010. Se caracteriza por ser la variedad mas precoz y es

muy productiva.

Esta variedad es vigorosa, grande y compacta con las hojas que es de verde intenso, se
caracteriza por un buen desarrollo del sistema radicular, produce fruto conicas alargadas de rojo
brillante, el calibre de los frutos son pesos con promedio de 23 a 25 g y los mantiene el tamafio
de frutos hasta finalizar la campafia. Esta variedad es tolerante a las enfermedades como oidium

y botrytis y debido a su buen desarrollo de raices no presenta problemas y es de dia neutro.

Tabla 1. Variedades de fresa (Fragaria X ananassa)

) Caracteristicas de la Caracteristicas del o )
Variedad Susceptibilidad Fotoperiodo
planta fruto

] Frutos grandes, muy
Hojas verdes claro _ i
_ precoz y color rojo Tolerante a las Dia corto
Camarosa muy vigorosas, se )
) oscuro. Peso medio enfermedades
mantiene regular
26 gramos
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Oso

grande

Chandler

P4jaro

Selva

Douglas

Albion

Camino

Real

durante toda la

temporada.

Follaje verde oscuro.

Planta semi-erecta con
hojas verde palido de
tamafio mediano y
cortas.

De tamafio mediano de
10cm a 15 cm de

altura.

Follaje vigorosa y muy
densa.

Follaje de color muy
palido

Follaje de color verde

oscuro

Plantas son mas

pequefas, mas

compactas, mas
abiertas, mas erectas y

vigorosa.

Frutos fragiles de
color rojo anaranjado.
Frutos de tamafio
mediano y firmes. La
maduracién es
incompleta en climas

adversarias.

Excelente calidad y

color rojo pélido.

Fruto alargado de
color rojo vivo y no

oscurece.

Frutos precoces y de
color rojo vivo.
Los frutos son firmes,
de color interno y
externo rojo intenso y

de buen sabor

Los frutos son
grandes y el color de
fruto interno y externo

€S rojo oscuro.

Tolerante a las
enfermedades

Tolerante a las

enfermedades

Susceptible a la
viruela,
phytophthora,
botrytis y oidium.

A botrytis, oidium y

viruela

Tolerante a botrytis.

Tolerante a las

enfermedades

Es moderadamente
susceptible a
enfermedades

Dia corto

Dia corto

Dia corto

Dia neutro

Dia corto

Dia neutro

Dia corto

Fuente: Elaboracién propia en base del documento de OLIVERA, J. (2012)

4.6 REQUERMIENTO EDAFOCLIMATICOS

e Climaytemperatura

OLIVERA, J. (2012), Indica que el cultivo se adapta a diferentes condiciones de

temperaturas, pero prefiere climas templados con temperaturas de 18 a 22 °C durante el

fructificacion y de 23 a 28 °C para el buen crecimiento vegetativo, sobre todo en los cultivares de
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dia corto. Menciona que existen variedades que requieren acumular hora frias para su buen
rendimiento y precocidad siendo una practica muy importante guardar las plantas seleccionadas
en cdmara fria después de terminada la campafia durante 1 0 2 meses a temperaturade O a - 2
°C con el fin de acumular sustancias de reserva en la corona, promover la emergencia y reducir

la mortandad.

Afirma que la humedad relativa méas o menos adecuada es 60% y 75%, demasiado alta
permite la presencia de enfermedades fungicas, y por el contrario demasiado baja la planta

sufre dafios fisiol6gicos afectando la produccion.

e Suelo

OLIVERA, J. (2012), La fresa es un cultivo que requiere de suelos con pH ligeramente
acido a neutro (6,0 a 7,0) y con conductividad eléctrica no mayor de 2 mmhos/cm, no se
desarrolla bien en suelos salinos. Es conveniente sembrar en suelos con bajo porcentaje de
carbonatos de calcio (< 5 %) y con buen drenaje. Los suelos de textura franco arenosa son
recomendables por tener mejor filtracion que los suelos arcillosos; un buen drenaje asegura

pocos problemas de enfermedades fungosas de raiz y corona.

e Agua

FOLQUER, F. (1986), Indica que las fresas son un cultivo muy exigente, dijo, tanto en
términos de cantidad como de calidad del agua que se distribuye sobre el cultivo. El cultivo es
tolerante y los rendimientos disminuyen cuando la concentracién de sal en el agua supera los

0,8 mmhos.cm.

La precipitacibn minima requerida es de unos 600 mm en tierra firme. Los terrenos de
regadio deben aportar una latitud del orden de 2000 mm durante el periodo de fructificacion

otofal.
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4.7 SITUACION DE FRESA EN EL PERU

4.7.1 Variedades cultivadas en el Peru

DGIA, (2008), Menciona que existen varias variedades de fresas en el Perd, las cuales
son importadas de Estados Unidos, Europa y otras partes del mundo, pero actualmente las cinco
mas cultivadas son: Chandler (americana), Tajo (holandesa), Sern (Sancho), Aromas y
Camarosa, que también son comercializados en el mercado limefio. Las variedades de dia corto
sembradas de abril a mayo se han adaptado al clima de la costa peruana, las variedades de dia
neutro se pueden sembrar durante todo el afio, como es el caso de las “Aromas” que actualmente

se encuentran en Huaral.

4.7.2 Zonas productoras de fresas en el Peru

DGSE, (2018), Menciona productoras del Pera son: las regiones La libertad, Lima, Lima
Metropolitana, Huanuco, Arequipa y Apurimac la produccién reportados al 2018 fue 279, 22 897,
884, 94, 374 y 217 en toneladas métricas respectivamente, en respecto a los precios estos se
han incrementado, debido a que las nuevas variedades presentan mejor aspecto y conservacion,

asi como a la mayor demanda; llegando a un promedio de S/1.33/kg en el afio 2018.
La produccién de fresa en el Perl el afio 2020 fue de 227 000 tn, lo que presento un

incremento del 6.3 % en comparacion del afio anterior.

4.8 MANEJO DEL CULTIVO

= Preparacion del terreno

VILLAGARAN, V. (1994), Después arado de del suelo a una profundidad de 30 cm se
deja el campo por 2 6 3 dias para que el sol y las aves se encarguen de los huevos y larvas de
plagas y patégenos del suelo, ademas los restos de malezas también se destruiran. Se

recomienda pasar un arado rotativo para dejar el suelo bien mullido y nivelado y luego se realiza
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el surcado con surcadora especial para formar los camellones con el distanciamiento de acuerdo

al sistema de conduccion.

Se recomienda después de preparar el terreno aplicar un riego para que emerjan todas
las malezas ya sea de hoja ancha o angosta y después de 10 a 20 dias realizar la aplicacion de
herbicidas sistémicos las veces que se requiera de acuerdo a la incidencia de las malezas para

disminuir los deshierbes manuales.

Los distanciamientos recomendados es 0,30 x 0,30 m entre plantas a doble hilera. Si se
trabaja a cuatro hileras con dos cintas de riego los distanciamientos entre camellones deben ser

1,50 a 1,70 my 0,30 x 0,30 m entre planta en tres bolillos.

= Abonado

OLIVERA, J. (2012), Indica que en general se recomienda fertilizar con 150 a 300 kg/ha
de N, 50 a 150 kg/ha de P502 y 150 a 350 kg/ha de K20 para los mejores rendimientos. Con la
finalidad de determinar con precisiébn el momento de aplicacién de fertilizantes es necesario
conocer el tiempo de duracion de cada fase fenoldgica del cultivo y la absorcién de nutrientes

expresadas en un gréfico de curva en el caso de fertirriego.

= Acolchado

OLIVERA, J. (2012), Menciona que el acolchado es extender el plastico mullsh sobre los
camellones, principalmente con la finalidad de evitar la competencia con las malezas, de que los
frutos no entren en contacto con el suelo himedo y se produzca pudricién de los mismos
causadas por hongos y por ultimo permite que la humedad se mantenga en la parte superior del
suelo y los riegos no sean tan frecuentes. La impermeabilidad del material evita que el agua se
evapore del suelo, por lo que es un buen regulador y ahorrador de agua. El sistema contribuye a
aumentar la capacidad de cosecha y la temperatura media en la zona donde se encuentran las

raices de las plantas.
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= Descripcién de distintos tipos de platabandas

a. Platabandas de hileras simple: En su mayoria se utiliza en el sur chileno, en suelos
libres de sales y mayor pendiente. Se utiliza para las variedades de follaje muy densa y evitar
propagacion rapido de enfermedades.

b. Platabandas de doble hilera: Con este sistema hay menos pudriciones de frutos,
porque el agua de riego no entra en contacto con las plantas, y se reducen los dafos causados
por la acumulacién de sales toxicas en la zona radicular. Se pueden regar por surcos o por goteo.
La densidad puede ser de 55.000 plantas/ha (0,35 m entre hileras y 0,20 m entre plantas una
altura de 0.40 cm).

= Trasplante

OLIVERA, J. (2012), Una vez preparado el terreno y seleccionado el cultivar se procede
al trasplante para lo cual se desinfecta las plantas luego de cortar el follaje y las raices viejas con
un fungicida como benomil o captan al 1 %, mas un acaricida que puede ser entre otros
abamectina, y un bioestimulante a base de aminoacidos y otros estimulantes del crecimiento.
Después de desinfectarse por espacio de 5 minutos, las plantas se dejan orear y se procede al
trasplante en forma manual cuidando de no doblar las raices y de colocarlas con el brote central

ligeramente sobre el nivel del suelo.

La siembra se puede hacer durante todo el afio si hay instalaciones de riego disponibles,
pero los tiempos determinan el rendimiento del mercado al tratar de cronometrar el area de
siembra, la temporada de cosecha maxima a través del mercado fresco y congelado y, por
supuesto, el procesamiento. capacidad de las instalaciones de recepcién y procesamiento de

frutas.
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= Deshierbo

OLIVERA, J. (2012), Dice que usar acolchado de polietileno negro reduce las malas
hierbas. Sin embargo, crecen entre las camas y en este caso se pueden controlar con herbicidas
de preemergencia o productos de postemergencia, cuidando de no tocar el polietileno. También
aparecen malas hierbas en el hoyo de plantacion, que causan serios problemas a las fresas. En

este caso, solo es posible la extraccion manual.
= Podas

VILLAGRAN, V. (1994) Dice que hay diferentes tipos de podas:

a) Podas de formacion: Es eliminar las primeras flores que echan las plantas en la etapa
de crecimiento y con esto ayudamos a la planta a que tenga mayor vigor y también se
estimula a que eche nuevas raices, asegurando la buena produccion de buena calidad.

b) Podas de produccién: Consiste en eliminar los peciolos de los frutos que ya se
cosecharon para otorgar paso a nuevas ramas vegetativos y nuevas inflorescencias.

c) Podas de mantenimiento o deshoje: Es eliminar las hojas secas o viejas que terminaron
de cumplir sus funciones, de esta manera se aumenta la aireacion en las plantas y, por
otro lado, se reduce la presencia de plagas y enfermedades.

d) Fitosanitaria: La poda fitosanitaria es eliminar las hojas que estan dafias tanto con
enfermedades y/o plagas. Las plagas en su mayoria se encuentran en las hojas viejas y
de esta manera se reduce la incidencia de plagas (arafiita roja) y también en caso de

enfermedades evitamos el contagio a las hojas nuevas y frutos.

4.9 COSECHA Y MANEJO POSTCOSECHA

Epoca de cosecha
FOLQUER, F. (1986), Sostiene que la cosecha se realiza cuando los frutos han adquirido

el color tipico de la variedad, por lo menos 2/3 a 3/4 de la superficie, segun el destino o mercado,
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para soportar el transporte. Los frutos se recogen con sus pediculos o sin pediculos segun el
mercado, frescos o congelados. En el primer caso, esta hecho con especial cuidado, lo que lo
encarece. Los frutos deben conservar el caliz y una pequefia parte del pediculo. En el segundo
caso, es decir. para el procesamiento es menos sensible y los frutos quedan sin caliz. La cosecha

se debe realizar en temperaturas bajas para su resistencia al transporte.

Forma de recoleccion
FOLQUER, F. (1986), Menciona que la cosecha se la realiza manualmente. El usuario
arranca el fruto, toma el pedunculo entre el dedo indice y el pulgar, presiona ligeramente con la
ufia y realiza un rapido movimiento de torsion y corte. Los frutos se colocan en canastos o cajas
plasticas que el usuario carga a la espalda, las mismas que una vez llenas son llevadas a los

puntos de acopio en el campo.

indice de Madurez

El indice de madurez para la respectiva cosecha se basa en el tono del color:

e Superficie de fruta rosa % sobre fondo blanco. Esta fruta esta destinada al consumo en
fresco en mercados lejanos.

e Color rosado que cubre toda la superficie del fruto. Esta fruta también esta destinada a la
comercializacion en fresco en un mercado local o cercano.

¢ Rojo arojo oscuro. Frutas para consumo en fresco inmediato o procesamiento industrial.
Las fresas maduran en las condiciones de la costa peruana de agosto a febrero, aunque
hay cierta variacién en este periodo, que puede durar de julio a marzo, dependiendo de
factores como la region de cultivo, la variedad que se utilizada, las practicas culturales y

el momento de trasplante.

Post cosecha
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FOLQUER, F. (1986), Sefala que la fresa es una fruta perecedera, sobre todo si no hay
un buen control de temperatura. Cuando se expone a altas temperaturas, pierde su calor en un
corto periodo de tiempo. Si la fruta estd mostrada a 30 °C durante una hora se echa a perder el
equivalente a una semana a 0 °C. Una vez iniciada la fase de poscosecha, se debe fomentar el
enfriamiento rapido y mantener la cadena de frio hasta el destino final. La seleccién y clasificacion

de las fresas debe hacerse de acuerdo al estandar de calidad del mercado de destino.

4.10 PLAGASY ENFERMEDADES

4.10.1 Plagas

OLIVERA, J. (2012), Establece las siguientes plagas mas comunes en el cultivo de fresa.

Tabla 2. Plagas principales en el cultivo de fresa

Plagas

orincipales Dafio Condiciéon  Control Imagen

Climaseco Riego a
T°: superior  presion
a20° Control

Arafiitaroja  Atrofia el crecimiento,
(Tetranichus  amarillamiento de las

urticae) hojas. _ .
Baja H°’R  quimico.
Afectan a los racimos
L Alta Control
Acaro dela florales en formacién y los L
humedad quimico
fresa frutos toman un color
B . en la planta con
(Phytonemus  marron cobrizo y no . -
. y clima acaricida
pallidus) desarrollan en forma seca

normal, torndndose duros.

Dafian con su estilete las
N Control g
. flores, causando dafo a o N
Thrips Presentes  quimico

los pistilos llegando a

(Frankliella en todos los con
. . deformarlos como . -
occidentalis) ., . ambientes  acaricida
reaccibon a su saliva S
toxica. Frutos deformados '
Gusano . Materia
Se alimentan de las L.
blanco . organica Control
raices hasta matar a la L
(Anomala sp .y lanta alto en el guimico
Bothynus sp.) P suelo.

Fuente: Elaboracion propia



4.10.2 Enfermedades

OLIVERA, J. (2012), Menciona que las enfermedades de las fresas son:

Tabla 3. Principales enfermedades en el cultivo de fresa

Principales
enfermedades

Sintomas

Condiciones

Imagen

Pudricién de la
corona
(Phytophthora
fragaria)

Marchitez
(Verticillium albo-
atrum)

Moho gris
(Botrytis cinérea)

Oidio
(Spaerotheca
macularis)

Complejo de
patégenos del
suelo (Fusarium
sp; Rhizoctonia
sp;
Cylindrocarpon
sp.)

Se manifiesta
produciendo una
coloracién rojiza de las
hojas seguido de
marchitamiento, la
corona marron 0scuro
cuando la planta ya
muere.

Las plantas presentan
oscurecimiento y
necrosis de las hojas
adultas.

Afecta a las flores,
botones florales, frutos
verdes y maduros.

Atacan al envés de las
hojas produciendo ligero
encrespamiento de las
hojas, poniéndolas en
forma de copas.

Marchitez de plantas
siendo los 6rganos
afectados las raices y
tallos.

Lugares donde hay
mal drenaje, lo que
permite la difusion
del hongo ayudado
por el agua hacia
toda el area
sembrada.

Cambios bruscos de

temperatura como
ocurre  con los
cambios de
estacion.

Temperatura: 15y
20°C
H°R: Alta

Temperaturas
elevadas, de 20 a
25 °C, y el tiempo

soleado.

Alta humedad de
suelo, suelos con
mal drenaje.

Fuente: Elaboracion propia
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4.11 VALOR NUTRICIONAL

OLIVERA, J. (2012), Indica que la fresa tiene propiedades medicinales: contiene

compuestos anticancerigenas, antioxidantes, vitaminas, etc.

Tabla 4. Valor nutricional de la fresa en 100 gr

Contenido de 100 gr de fruta CANTIDAD
Valor energético 40 kcal
Proteinas 0.9¢gr
Grasas 0.50r
Carbohidratos 13 mg
Calcio 21 mg
Fosforo 21 mg
Potasio 164 mg
Acido félico 0,07 mg
Sodio 1 mg
Hierro 1mg
Vitamina A 100 U.1.
Vitamina B1 0.03 mg
Vitamina B2 0.97 mg
Vitamina B5 0.90 mg
Vitamina C 90 mg

Fuente: FAO citado por OLIVERA, J. 2012.

412 FERTIRRIGACION

4.12.1 Concepto

MOYA, J. (2009). Manifiesta que la incorporacion de nutrientes a través del riego y
consiste en distribuir uniformemente el fertilizante disuelto en agua para que practicamente cada
gota contenga la misma cantidad del mismo. En fertirrigacion, el alimento se dosifica de manera

Optima para que esté listo para usar y no tarde mucho en disolverse y alcanzar raices profundas.
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DOMINGUEZ, A. (1996). Sefiala que la aplicacion de los nutrientes mediante el agua de
riego sin limitaciones propias de la fertilizacion manual y tiene excelente distribucion de los

nutrientes a nivel de la raiz del cultivo.

VIDAL, 1. (2019). Indica que el aprovechamiento de nutrientes incorporando al sistema
de riego y de esta manera se distribuye uniformemente y se encuentra disponible en suelo para

gue la planta pueda absorber de forma inmediata.

FAO, (2002). Indica que la fertirrigacion es una técnica que permite la aplicacion
simultanea de agua y fertilizantes a través del sistema de riego. Se trata por tanto de aprovechar
los sistemas RLAF (Riegos Localizados de Alta Frecuencia) para aplicar los nutrientes
necesarios a las plantas. A pesar de utilizarse en mdltiples sistemas RLAF, la técnica de la

fertirrigacion esté totalmente extendida en el caso del riego por goteo.

Ventajas

VIDAL 1. (2019). La fertirrigacién ha propiciado un importante mejoramiento de los

cultivos.
¢ Facilidad de adaptar la cantidad y concentracién de un nutriente especifico.
¢ Posibilidad de aplicacion de aguas y suelos de baja calidad.
e Aplicacién precisa de nutrientes segun la demanda del cultivo.
e Aplicacion adecuada de mesclas de fertilizantes, microelementos y otros
productos quimicos.
Desventajas

e Costo inicial elevado en la infraestructura

e Obstruccion en los goteros y manejos inadecuados

o Personal especializado para dicho manejo del sistema.

¢ El mal manejo de fertiirrigacion de nutrientes puede ocasionar problemas y/o

dafios como acidificacion del suelo, lavado de nutrientes y otros.
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4.12.2 Equipos de Inyeccion de fertilizantes

Segun (CADADHIA, 2005) citado por QUILLAHUAMAN L. (2022) en la
actualidad los métodos utilizados para la distribucion de los fertilizantes son: bombas de

inyeccién, tanques de fertilizacion e inyector tipo Venturi.

Inyector Venturi

PIZARRO, F. (1996), citado por PUMACALLAHUI H. (2019) menciona que un inyector
Venturi consiste esencialmente en un tubo por el que circula agua, provisto de un estrechamiento

en el que se crea un vacio por efecto Venturi.

Conecte el tubo a la constriccion e inserte el otro extremo en un recipiente a presién
atmosférica que contenga la solucidén a inyectar. La presion negativa atrae el liquido hacia el
Venturi. Se coloca paralelo a la tuberia de riego. En el interior, una valvula crea un diferencial de
presion que dirige parte del agua al circuito del inyector. Esta valvula se puede evitar utilizando
un elemento de cabeza (regulador, filtro, etc.) que crea una caida de presién. En el circuito del
inyector se instala otra valvula para ajustar el paso del agua para ajustar la cantidad de fertilizante
aspirado. A diferencia del tanque de fertilizante, la concentracion aplicada por el inyector Venturi
es constante. Sin embargo, la automatizacion tiene ciertos inconvenientes, ya que la cantidad de

fertilizante inyectado no es proporcional a la cantidad de agua de riego.

Ventajas del sistema Venturi
Pizarro, F. (1996), Precisa que el sistema Venturi, representa:

e El sistema mas econémico y eficaz para incorporar al agua de riego cantidades de
producto dosificadas con precision.

e Su uso es particularmente ventajoso con productos tdxicos o agresivos (por ejemplo,
acido nitrico) donde la manipulacién en sistemas presurizados evita riesgos durante el

uso.
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e Elinyector Venturi solo aspira el producto y no lo presuriza, por lo que no hay peligro en

su manipulacion.
Desventajas en el empleo del sistema Venturi
PIZARRO, F. (1996), Refiere que el inyector Venturi tiene sus desventajas como:

e Produce una pérdida de presién en la conduccién al momento de incorporar los
nutrientes.

¢ EIl rendimiento del inyector es directamente proporcional a la pérdida de carga que
produce, y existen varios avances tecnoldgicos para minimizar esta pérdida.

e Los inyectores Venturi superan consistentemente a los tanques utilizados para la

fertirrigacion.

4.12.3 Fertilizantes para la fertirrigacion

VIDAL, I. (2019). Los fertilizantes aplicados racionalmente y de manera equilibrada da
lugar a rendimientos altos y de mejor calidad. Dado que el comportamiento de los fertilizantes al
ser incorporados al sistema de riego se hace un uso racional, oportuno y equilibrado de antes
mencionado. Otro dato importante es considerar la compatibilidad entre los productos que son

afadidos en la solucion madre, para evitar reacciones con el agua y precipitaciones.

Un aspecto importante a considerar es el caracter acido o alcalino del fertilizante a
disolver, debido a que dicha reaccion tendra una influencia en la solubilizacion o la
insolubilizacién, también se debe considerar que al momento ser disuelto los fertilizantes
aumentara la conductividad eléctrica de la solucion del suelo pudiendo sobrepasar los limites de

tolerancia de las plantas. VIDAL I. (2019).
Fertilizantes

FAO, (2002). Cualquier material natural o industrializado, que contenga al menos cinco

por ciento de uno o mas de los tres nutrientes primarios (N, P205, K20), puede ser llamado
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fertilizante. Fertilizantes fabricados industrialmente son llamados fertilizantes minerales y su
representacion es muy variada dependiendo del proceso de fabricacion. Las particulas de los

fertilizantes minerales pueden ser muy variados de tamafo y formas.

VIDAL I. (2019). Define como un producto quimico e inorganico, que aporta elementos
nutritivos a las plantas, y como es un producto quimico es una sal inerte sin carga, que al entrar
en contacto con el agua o suelo se separan en moléculas mas pequefas dejando nutrientes en

forma idnica ya sea con carga negativa o positiva.

Fertilizantes nitrogenados

VIDAL I. (2019). Menciona que las soluciones nitrogenadas son una excelente fuente
de nitrégeno y tienen buena movilidad en el suelo y buena solubilidad de los demas fertilizantes.
Al disefarse una formula de fertilizante debe tomarse en cuenta el efecto de antes mencionado
sobre el pH. El nitrato de calcio y el nitrato de potasio tienen reaccion alcalina, por lo que se
recomienda agregar acido y el sulfato de amonio es acido por lo que puede usarse para acidificar

el agua de riego.

El sulfato de amonio (21-0-0) y el nitrato de amonio (33-0-0) son las mas empleadas para
la fertirrigacion. En el primero todo el nitrégeno esta en forma de amonio, mientras que el segundo
cerca del 26% es nitrato de amonio y 8% es nitr6geno nitrico. La urea (46-0-0) es un fertilizante

nitrogenado muy soluble. Vidal I. (2019).

Segun CORASPE, H.; CONTRERAS, F. & OCHEUZE, P. (2009). Manifiesta que el N

puede ser absorbido por las plantas en la forma de nitrato (NO3z") o amonio (NH4*). La absorcion

de nitrato y amonio varia conforme la especie, variedad, temperatura, pH e intensidad luminosa

como puede ser constatado en diversos cultivos.
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Fertilizantes fosforados

VIDAL 1. (2019). Indica que el fosforo presenta inconvenientes en algunos casos porque
presentan baja solubilidad, las formas solubles estan carisimos y pueden precipitarse con
facilidad causando obstrucciones en el sistema de riego, también menciona que la movilidad en
el suelo es baja, sin embrago, mediante la aplicacion del sistema de goteo la movilidad es mas

de lo esperado.

La seleccion de los fertilizantes se debe hacerse segun el pH del suelo, antes de
incorporar se debe medir el pH y después de afiadir. Los fertilizantes mas solubles y las mas
empleadas son: fosfato monoamaonico (12-61-0), fosfato monopotasico (0-52-34) y fosfato de

urea (18-44-0).

Fertilizantes potasicos

VIDAL I. (2019). Menciona que el cloruro de potasio es el mas usado como fuente de
potasio. Los fertilizantes potasicos tienen menor solubilidad que los nitrogenados, mientras tanto
la solubilidad del sulfato potasico en comparaciéon de los demas, es la menor y para una mejor

disolucion de la solucién madre se debe prever una concentracion maxima de un 10%.

4.12.4 El riego

OLARTE, W. (2002) citado por PUMACALLAHUI, H. (2019) El riego es la ciencia y el
arte de aplicar agua a un perfil de suelo en cantidad suficiente y en el momento adecuado para
reponer el agua consumida por las plantas o necesaria para ablandarla y hacerla utilizable para

actividades agricolas.

Segun (PADILLA, 2005) citado por QUILLAHUAMAN, L. (2022). Menciona que es
complementar los cultivos con agua mediante el riego es un factor decisivo en la produccién. Sin
embargo, no solo la cantidad de agua suministrada determina el rendimiento, por lo contrario,

esta determinado por las necesidades fisioloégicas del cultivo. Para mayores rendimientos es
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importante conocer la cantidad de agua en cada etapa fenoldgica de los cultivos, los sistemas de
riego se dividen en tres tipos: por gravedad, por aspersion y por goteo, mientras tanto, el sistema
mas efectivo es el sistema de riego por goteo porque es el sistema mas eficiente para el uso del

agua.

BACA, C. (2010). El riego es la aplicacion artificial, oportuna y racional de agua a las

tierras agricolas para satisfacer las demandas de agua de las plantas.

» ¢ Porque regar?
Las plantas necesitan de agua para su desarrollo vegetativo, produccién y para mayor
rendimiento de los cultivos ya sea en cualquier época del afio, menos cuando se tenga

precipitaciones.

* ¢, Cuando regar?
Cuando la planta esté a indicios de estrés hidrico debemos regar para mantener la
humedad, es decir, la frecuencia se debe repetir con riegos consecutivos para que la planta no

entre en estrés hidrico.

¢ Cuanto regar?
La cantidad de agua en cada que se incorpore al perfil del suelo debe compensar al agua

consumida por el cultivo.

. ¢,Como regar?

El agua se debe aplicar a la zona de raices y debe realizarse mediante una técnica
adecuada que permita humedecer uniformemente la zona de raices, evitando excesos de riego
y déficit.

Riego tecnificado

LOPEZ, R. (2004), Menciona que tecnificacion de riego se refiere al uso eficiente de los

recursos hidricos basado en el uso adecuado de la tecnologia para los beneficios agricolas. Esto

permite la aplicacion segura y oportuna de agua, fertilizantes y nutrientes a los cultivos.
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La tecnologia puede tener como objetivo reducir el consumo de agua, reducir la mano de
obra, facilitar la aplicacion, aumentar la produccién por unidad o area y obtener un producto de

mayor calidad.

Sistema de riego
LOPEZ, R. (2004), Afirma que un sistema de riego es un todo en el que interactGan

diversos factores productivos técnicos, sociales y econémicos.

e El sistema de riego tiene en cuenta la pérdida de agua y asegura un suministro de agua
suficiente y oportuno para el riego de las plantas con el objetivo de mantener la humedad
de la zona radicular en condiciones de baja tensién superficial.

e La infraestructura de captacion, drenaje y aplicacion de agua al cultivo es un elemento
técnico.

e El componente social es la organizacion y gestion de la distribucion de agua, el registro
de usuarios y el mantenimiento de la infraestructura.

e La produccién agricola en zonas de regadio, su rentabilidad y sostenibilidad es un factor

economico productivo.

4.12.5 Riego localizado por goteo

DOMINGUEZ, A. (1996). El riego es la aplicacion oportuna y uniforme de agua en la zona
radicular para reponer el agua consumida por la planta entre las aplicaciones sucesivas. Es un
medio artificial de proporcionar agua a la zona de raices de los cultivos, lo que permite que las

plantas maximicen el uso del agua durante su desarrollo vegetativo para su buen rendimiento.

DOMINGUEZ, A. (1996). Los goteros crean una zona himeda de suelo alrededor del sitio
de aplicacion llamada bulbo humedo. El riego localizado no representa el almacenamiento de
agua en el suelo, sino una instalacion de almacenamiento temporal que asegura una

transferencia casi continua de agua desde el sistema de riego hasta el sistema radicular del
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cultivo. Un aspecto fundamental del riego local es la continuidad del suministro de agua. Se

menciona las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas

La importancia del riego radica en la capacidad de alcanzar una eficiencia del 90-95%
en términos de consumo de agua en el momento adecuado, reduciendo tanto el
consumo de agua como los costes asociados al riego.

Dado que se aplica sélo en la raiz de la planta, no hay desperdicio de agua y no
favorece el crecimiento de malas hierbas, por lo que el control de malas hierbas es mas
eficaz y se reducen los costes.

Uso adecuado del agua de manera local, continua, eficiente y oportuna.

El emisor opera a presiones muy bajas (tipicamente menos de 1 bar).

Los fertilizantes solubles en agua y algunos pesticidas se pueden aplicar al mismo

tiempo que el riego.

Desventajas

Al principio es elevado la inversion.

Dado que el orificio del emisor es muy pequefio, es facil obstruirlo con particulas
minerales y materia organica, reduciendo el caudal emitido, afectando la uniformidad de
la distribucion del agua, lo que resulta en dafios a las plantas, por lo que se requiere un

mantenimiento regular.

Caracteristicas del riego por goteo

Segln OLIVERA, J. (2012):

Uso racional del agua (4500 -6000 mm por campafia).
El agua de riego llega en volumenes iguales a todas las plantas por el uso de goteros

autocompensados a pesar de desniveles.
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Se puede realizar la fertilizacién fraccionada segun los requerimientos reales de las
plantas al igual que la demanda de agua.

Es de mayor costo por los equipos y la instalacion, pero dura varios afios y es adaptable
para diferentes cultivos.

Requiere de menos mano de obra para el riego y para la fertilizacién por el sistema.

Bulbo o zona hiimedo

DOMINGUEZ, A. (1996). Indica que, el suelo himedo tiene un area de superficie himeda

muy pequefa, y el tamafio de los bulbos que generalmente se forman dependiendo en gran

medida del tipo de suelo y la cantidad de agua aplicada, y oscila entre:

La zona de transferencia de agua esta debajo del cabezal de goteo y también se
denomina zona de saturacion.
Las zonas humedas son zonas que se mantienen a un nivel cercano a la capacidad de
campo.
El bulbo o pared frontal que separa la zona humeda de la zona seca del suelo.
Zona de acumulacion de sal. Se encuentra en la superficie de la pared de cebolla y la
superficie de la tierra, apareciendo como un anillo de sal alrededor de las zonas de
humedad.

Figura 2. Estructura del bulbo en riego por goteo

RIEGO LOCALIZADO

emisor

ZONA DE
Zona de ACUMULACION DE
lavado SALES

Baja salinidad

Fuente. Adaptado de Fertirrigacion, DOMINGUEZ, A. (2004), Edit. Mundi-Prensa
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Distribucién de agua en el suelo

DOMINGUEZ, A. (1996). Indica que distribucion del agua en los suelos, se puede reducir
el volumen de suelo mojado al 30-40%sin que se vea afectado el rendimiento del cultivo. Esto
permite un importante ahorro de agua debido a las eficiencias logradas al ajustar la cantidad de
agua para satisfacer las necesidades de los cultivos y evitar la pérdida de agua por evaporacion

de suelos no hiimedos.

El tamafio alcanzable esta determinado por el radio de trabajo y depende en gran medida
de las condiciones del suelo. Cualquier tipo de suelo permite el flujo de agua cuando se produce

saturacion en la zona de infiltracion.
Figura 3. Forma de bulbo en base a la textura

A) SUELO B) SUELO C) SUELO D) SUELO
ARCILLOSO MEDIO ARENOSO IMPERMEABLE

ZONA HUMEDAD
- ZONA DE TRANSFERENCIA

Fuente. Adaptado de Fertirrigacion, DOMINGUEZ, A. (2004), edit. Mundi-Prensa.
4.12.6 Componentes del sistema de riego por goteo
MAPA, (s.f.) Sefala que los componentes de riego por goteo son:
1. Impulsidn: Se refiere al grupo de bombeo desde rio, pozos, etc. y también hace
referencia a los depdsitos de agua.
2. Cabezal de riego: Esta compuesto por varios accesorios para un riego eficiente,
tales como: filtros de mallas o anillas, equipos de fertirrigacion y valvulas de

control.
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3. Red de distribucion: Que se encarga de conducir agua hacia las parcelas de
cultivo.

4. Emisores
Cintas emisoras: Son utilizadas para caudales menos a 16 I/lh a una presion de
10mca y son muy sensible a las obstrucciones.
Tipos

o Selladas y desmontables
e Compensantes y no compensantes

o De largo conducto (microtubo) y de laberinto

4.13 ASPECTOS GENERALES DE CALCULO DE LA PLANILLA DE RIEGO

4.13.1 Relacion agua - suelo - planta

ISRAELSEN & HANSEN, (1979) citado por PAUCAR E. (2018). Mencionan que para
calcular el agua que debe ponerse artificialmente a disposicion de las plantas, se estudian las
necesidades y las caracteristicas agroclimatolégicas del medio en el que viven las plantas, ya

gue influyen decisivamente en sus necesidades hidricas, sefialando la necesidad.

BACA, C. (2010). Hace referencia a la calidad del agua de riego que se aporta a las
plantas cultivadas; ya que puede en algunos casos afectar la quimica y la bioquimica del suelo,
como el pH (acidez o alcalinidad); dependiendo de la influencia de las condiciones naturales

como el clima, las precipitaciones y las condiciones estacionales de crecimiento.

4.13.2 La evapotranspiracion

VASQUEZ, A (2005) Indica que el proceso por el cual el agua fluye hacia la atmosfera a
través de la evaporacion del agua del suelo y la transpiracion de las plantas. Este es un proceso

completo que depende no solo de los factores fisicos climaticos que influyen en la evaporacion,
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sino también de las propiedades morfoldgicas vy fisioldgicas de la cubierta vegetal, el suelo y su

contenido de agua.

Evapotranspiracion del cultivo de referencia, (ETo)

FAO, (2006). La cantidad de evapotranspiracién de una superficie de referencia que
ocurre sin restricciones de agua. Un area de referencia corresponde a una siega imaginaria con

propiedades especificas.

La evaporacion de un tanque esta relacionada con la evaporacion de referencia por un

factor empirico derivado del propio tanque.

ETO: Kp X Epan
Donde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm/dia)
Kp = Coeficiente del tanque evaporimetro

Epan = Evaporacion del tanque evaporimetro (mm/dia)

Figura 4. Tanque de evaporacion clase A.

Fuente. Boletin 56 FAO 2006
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Evapotranspiracion real del cultivo (ETc)

FAO, (2006). Se refiere a la evapotranspiracién de cualquier cultivo cuando se encuentra
libre de enfermedades, con buena fertilizacion y que se desarrolla en parcelas, bajo 6ptimas

condiciones de suelo y agua, y que alcanza la méxima produccion.

Se calcula multiplicando ETo por el coeficiente Kc, que representa la diferencia de

evapotranspiracion entre la superficie cultivada y la superficie de pastoreo estandar.

ETc = ETo x Kc
Doénde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo.
ETo = Evapotranspiracion de referencia.

Kc = Coeficiente de cultivo.

4.13.3 Coeficiente Unico del cultivo (Kc)

FAO, (2006). Sefiala en los enfoques del ke, los efectos de transpiracion de la plantay la
evaporacion del suelo son combinadas en un coeficiente kc Unico. Dicho coeficiente integra las
diferencias de evaporacion del suelo y la tasa de transpiracion del cultivo. La evaporacion en el
suelo puede variar dependiendo de las precipitaciones o del riego, el kc es solamente una
expresion de los efectos promedios en el tiempo de la evapotranspiracion del cultivo. Durante el
periodo de crecimiento del cultivo, la variacion del coeficiente del cultivo kc expresa los cambios
en la vegetacion y en el grado de cobertura del suelo. Dicha variacién del kc a lo largo del ciclo
vegetativo del cultivo esta representada por la curva del coeficiente del cultivo y para
representarla se necesitan tres valores de kc: correspondientes a la etapa inicial (kcini), etapa de

mediados de temporada (kcmed) Y la etapa final (Kcin).
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4.14.5 Capacidad de Campo (CC):

VASQUEZ, A., VASQUEZ, |.y VILCHEZ, G. (2005), Se refieren al contenido de humedad
gue tiene el suelo inmediatamente después de que el agua gravitacional haya drenado y es el
limite de agua aprovechable o disponible para el desarrollo de la planta y ademas es el porcentaje
gue se debe regar para no exista desperdicios. El drenaje ocurre por la trasmision del agua a
través de los poros mayores de 0,05 mm de diametro; sin embargo, la capacidad de campo

puede corresponder a poros que varian entre 0,03 y 1 mm de didmetro.

MOYA, J. (2009). Indica que es el volumen de agua que es capaz de retener el suelo.
Generalmente se expresa en milimetros (mm) recordando que un 1 ml equivale a un litro por

cada metro cuadrado de la parcela.

4.13.4 Punto de Marchitez Permanente (PMP).

VASQUEZ, A., VASQUEZ, |.y VILCHEZ, G. (2005), Menciona que el contenido de agua
de un suelo que ha perdido toda su agua a causa del cultivo y, por lo tanto, las plantas no pueden
obtener suficiente humedad para satisfacer sus requerimientos de transpiracion. En esas
condiciones, el cultivo esta permanentemente marchito y no se produce el consumo de agua. Es

el contenido de humedad que tiene el suelo cuando el agua esta retenida a 15 bares.

4.13.5 Lamina neta

OLARTE, W. (2003) citado por HUANCA, L. (2019). Hace referencia que la lamina
neta, conocida también como tasa de riego, es la cantidad de agua aplicada al suelo del cultivo
en cada riego que la planta necesite y su unidad de medida se expresa en mm, esto se ve

afectado por la cantidad retentiva de humedad del suelo y la profundidad del riego.
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Lamina neta inicial

BACA, C. (2010), Sefiala que es la cantidad inicial de agua para el primer riego,
calculados por la capacidad de campo y punto de marchitez permanente, expresados en

porcentaje, multiplicado por la densidad y la zona radicular y sin causar estrés hidrico.

Indica que, para el célculo de ldamina neta, la profundidad de la raiz de la planta se toma

en lo general el 90% de la raiz, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 5. Raiz de la fresa dividida en porcentaje

Fuente. Adaptado de Principios bésicos de riego, Vasquez, A; Baca, C. (2010)

(CC — PMP) D
= — % *
n 10 a*z
Donde:

Ln; = Lamina neta inicial (mm)

CC = Capacidad de campo (%)

PMP = Punto de marchitez permanente (%)
Da = Densidad aparente (gr/cm3)

z = Zona radicular del cultivo (cm)

Lamina neta final o mantenimiento (Lny)

Segun TORRES (2012) citado por REVELO, G. (2019) se refiere a la cantidad de agua

gue debe reponerse al cultivo, para que no sufra de estrés hidrico y esta dada por:
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_(CC - PMP)

L
n 10

xDaxzx*f

Donde:

Ln; = Lamina neta final (mm)

CC = Capacidad de campo (%)

PMP = Punto de marchitez permanente (%)
Da = Densidad aparente (gr/cm3)

z = Zona radicular del cultivo (cm)

f = Factor de secamiento — adimensional, siempre < 1.

4.13.6 Eficiencia de riego (Ef)

MINAGRI, (2015). Indica que la eficiencia de aplicacion de riego es la cantidad de agua
necesario para el cultivo que queda en el suelo después de un riego, en relacién al total del agua
gue se aplic6. Generalmente se mide en % o litros de agua Util en el suelo por cada 100 litros
aplicados. También considera que el valor de la eficiencia se vera afectada por la superficie de

la parcela, para lo cual tendra una relacién de proporcionalidad.

BACA, C. (2010). Menciona que, la eficiencia de aplicacion se determina segun el método

de riego utilizado cuyos valores se pueden utilizar referencialmente son los siguientes:

a) Riego por surco de 40% — 85%.
b) Riego por Aspersion de 50% — 90%.

¢) Riego por Goteo 90% — 95%
4.13.7 Lamina bruta de riego (Lb)

Segun JUAN (2004) citado por PAUCAR, E. (2018), indica que debido a que cuando
aplicamos el riego existe perdidas de agua segun el sistema de riego, que se deben a la eficiencia
de riego (Ef), para los sistemas de riego por goteo se ha establecido este valor de Ef = 0.95. con

este dato se ajusta la ldmina de riego (Ln).
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Donde:

Lb = Lamina bruta de riego (mm)
Ln = lamina neta de riego (mm)

Ef = Eficiencia de riego

4.13.8 Necesidades netas

BACA, C. (2010). Menciona que, es el agua perdida por evapotranspiracion afectada por

la precipitacion efectiva y se muetra en la siguiente ecuacion.

Nn = ET,. — Pe
Donde:

Nn = Necesidades netas de riego (mm)
Etc = Evapotranspiracion de cultivo (mm/dia)

Pe = Precipitacion efectiva

4.13.9 Necesidades totales

Segun FERNADEZ (2010) citado por REVELO, G. (2019). Indica que es importante
destacar que las necesidades netas de agua han de incrementarse como consecuencia de las
pérdidas que puedan producirse por infiltracion o percolacién, que esta dada por necesidades
netas (mm) y por la eficiencia del sistema de riego obteniéndose asi las necesidades totales y se

tiene la siguiente ecuacion:

Nn
ef

Donde:

Nt: Necesidades totales (mm)
Nn: necesidades netas (mm)

Ef: eficiencia de riego
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4.13.10 Pardmetros de riego

Frecuencia de riego (Fr)
Segun HELFGOTT (2017) citado por CHUCCHU, W. (2017), menciona que la frecuencia

de riego es el tiempo en dias que transcurre entre un riego y el siguiente.

Ln = Par

Fr=—""%
"= Nn~100

Donde:

Fr = Frecuencia de riego (dias)
Ln = lamina aprovechable a la profundidad radicular efectiva (mm).
Par = Porcentaje de area bajo riego (%) = area mojada/ area total

Nn = Necesidades netas del cultivo (mm/dia).

4.13.11 Tiempo de riego (Tr)

PIZARRO, F. (1990), ElI niumero de goteros por planta depende del porcentaje de
superficie regada por planta y de la superficie de riego de cada goteo. El riego depende del
namero de gotas por hora y del nUmero de gotas por planta. El tiempo de riego debe ser tal que
cubra 1 o 2 sectores de riego al menos todos los dias. La cantidad de caudal por hora de cada
goteo debe encontrarse de tal manera que permita una cantidad de agua entregable por planta
en 1-3 horas, de modo que se pueda dividir el area en sectores de riego y por lo tanto la cantidad

de agua. La distraccion es pequefia.

Segun CHUCYA, (s.f.) citado por CHUCCHU, W. (2017), es el tiempo que se debe regar
para darle a la planta esa cantidad de agua que ha perdido durante la evapotranspiraciéon y

presenta la siguiente ecuacion:

—_— F.xN
Ir o T_t.
Pn,
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Donde:

Tr = Tiempo de riego (h)
Fr = Intervalo de riego (dias)
Nt = Necesidades totales (mm/dia)

Phr = Precipitacion horaria del sistema (mm/h)

4.13.12 Precipitacion horaria del sistema

Segun CHUCYA, (s.f.) citado por CHUCCHU, W. (2017) define a la precipitacién del
sistema como la cantidad de agua que sale por los goteros instalados (caudal y distanciamiento

de los emisores). Y presenta la siguiente ecuacion

Caudal del Gotero

Phr = — - - - - .
Distancia Emisores =« Distancia Laterales

Donde:

Caudal del Gotero = Litros /hora
Dist. Emisores = Metros

Dist. Laterales = Metros

4.14 INVERNADEROS Y/O FITOTOLDOS

4.14.1 Invernadero

FAO, (2004), Menciona que los invernaderos nos permiten controlar el ambiente interno,
cambiar el clima y crear las condiciones para el crecimiento de las plantas en cualquier época
del afio. Asi, la temperatura dentro del invernadero siempre es mas alta que afuera por la noche.
El trabajo de campo ha demostrado que, si bien los techos de los invernaderos pueden estar
hechos de diferentes materiales, los agrofilms son los que mas concentran el calor. Esto es para

reducir la evaporacion del suelo y la transpiracion de las plantas.
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4.14.2 Condiciones para la elecciéon del invernadero

DURAN, J.; CUTIPA D.; QUISPE, H.; AMEZAGA, C. Y SALCEDO, A. (2016). Al elegir

un terreno para la construccion de invernaderos, se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

e Desde el punto de vista climético. Elija un lugar soleado, bien iluminado y sin mucho
viento.

e Desde el punto de vista del suelo. El terreno debe tener una pendiente moderada, libre
de pantanos y salinidad, y el suelo debe ser de buena calidad o necesita mejorar.

¢ Entérminos dedemandade aguade laplanta. Los paises deben tener acceso a puntos
de agua para instalar sistemas de riego y manantiales permanentes.

e Entérminos de calidady seguridad del cultivo. La fuente de agua debe ser agua limpia
probada por analisis.

e Desde una perspectiva de logistica minorista. La propiedad debe tener acceso directo
a las vias de comunicacion y estar en buenas condiciones.

e Desde una perspectiva de seguridad. El sitio debe estar cerca de la casa.

4.15.3 Tipos de invernaderos

DURAN, J.; CUTIPA D.; QUISPE, H.; AMEZAGA, C. Y SALCEDO, A. (2016), Sefiala
gue los invernaderos se pueden clasificar de distintas formas, segun se atienda a determinadas
caracteristicas de sus elementos constructivos por su perfil externo, segun su fijacion o movilidad,

por el material de cubierta, segun el material de la estructura y se tiene los siguientes:

Tipo Tunel: Capta la luz solar de mejor forma, ademas de desaguar la lluvia y el granizo mucho
mejor que los otros. El inconveniente es que en los laterales se dificulta realizar las labores

culturales por la altura reducida
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Tipo trinchera: Este tipo de invernadero es recomendable para zonas donde no existan
inundaciones o donde el nivel fredtico (nivel de agua en la tierra) sea muy profundo, siendo ideal
para almacigos y cultivos cortos de hortaliza de hojas.

Media agua: Tiene la caida del techo a un solo lado, y el ancho del invernadero va de 3.5 a 5.5
m depende de la pendiente que se le va a dar, se adapta muy bien a zonas altas y con paredes
de adobe

Invernadero tipo capilla con doble caida: Este modelo se recomienda para zonas alto andinas
de la region Cusco dadas las caracteristicas de clima, topografia y la adaptabilidad de los

materiales de la zona

4.14.4 Orientacion del invernadero

DURAN, J. (2016), Describe que la orientacion del invernadero debe ser en lo posible de
este a oeste (la luz emitida por el sol es captada de mejor forma). Sin embargo, la orientacion
podria cambiar y ser de norte a sur o de este a oeste, considerando la direccién de vientos
dominantes que puedan poner en riesgo la infraestructura, es decir, tratando de oponer la menor

superficie de resistencia frente a estos vientos.

4.14.5 Altura

GOMEZ, O. (2010), Indica que, este es otro aspecto a considerar al disefiar un
invernadero, dice, ya que algunas variedades de plantas alcanzan alturas de 2,5 my 3,0 m. Las
cortinas laterales moéviles deben estar habilitadas. H. Puede abrirse y cerrarse para cambiar el
aire, especialmente en la temporada cuando estos factores son mas importantes. Ventilacion en
climas célidos y proteccién contra corrientes de aire Cortinas para climas frios contra el frio y la

lluvia.
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4.14.6 Estructuray materiales de cobertura

GOMEZ, 0. (2010), Esto indica que los materiales que componen la estructura deben
soportar esfuerzos mecanicos que no se deformen con el tiempo. El peso de la propia estructura,
la fuerza del viento y la sobrecarga de heladas son factores que deben tenerse en cuenta al
disefar o instalar un invernadero. La estructura puede ser de hierro, madera o una combinacién
de palo fierro y una cubierta plastica que forma una pelicula de transparencia controlada con
filtros espectrales de luz selectivos. Una de las propiedades de los plasticos o recubrimientos es
su capacidad para soportar condiciones climaticas adversas (lluvia, viento, granizo) y permitir la
maxima transmision de la radiacion solar incidente. El desarrollo de las plantas verdes y el

crecimiento vegetativo dependen de la energia de la luz solar utilizada en el proceso fotosintético.

4.15.8 Control climatico de los invernaderos

ALVARADO, E. (2003), Menciona que el cultivo en invernadero siempre permite una
produccion maxima y mayores rendimientos en cualquier época del afio, permite ciclos de cultivo
mas largos, permite la produccién durante los momentos mas dificiles del afio y produce mejores

cosechas a un buen precio.

El mayor valor de este producto permite a los agricultores invertir técnicamente en sus
fincas, mejorando las estructuras de los invernaderos, los sistemas de riego locales, los sistemas
de control climéatico y mas. Esto se refleja mas tarde en mejores rendimientos y calidad. producto
final. En los Ultimos afios, muchos agricultores han comenzado a instalar dispositivos que abren
automaticamente el sistema de ventilacion, radiometros que indican la luminosidad en el interior

del invernadero y calefactores.

4.15 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

CASTRO, R. (2018). Concluye en su trabajo de investigacion titulada “Rendimiento de

tres variedades de fresa (Fragaria x ananassa Duch) con cuatro niveles de fertirrigacién bajo
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fitotoldo en la comunidad campesina de Pumamarca, San Sebastidan—Cusco”. Para la variedad
Sabrina el tratamiento T11 (d4v2) con nivel de fertilizacion 250-180-300 se obtuvo un rendimiento

de 25.44 t/ha.

CHUCCHU, W. (2017). En su trabajo de investigacion titulada “Efecto de tres frecuencias
de riego por goteo en el rendimiento de la fresa (fragaria X ananassa) cultivada a campo abierto
y bajo macro tunel” concluye: El mayor rendimiento de la fresa se obtuvo con la frecuencia de

riego T1 (2 dias) con un valor de 12.72 t/ha en dos meses de cosecha.

PAUCAR, E. (2018). En el trabajo de investigacidon que realizé titulada “Determinacion de
frecuencia de riego 6ptimo para el cultivo de la fresa (fragaria sp), menciona que al aplicar las
tres frecuencias de riego bajo el sistema de riego por goteo en el cultivo de fresa (Fragaria sp),
se encontré que el tratamiento T1 con frecuencia de riego a cada 1 dia, obtuvo una diferencia
estadistica con relacién a los demas tratamientos, sobresaliendo por su mayor porcentaje de
prendimiento y la frecuencia de riego no influye en porcentaje de floracion y también indica que
el tratamiento T2 con la frecuencia de riego cada dos dias tuvo una produccion de 0.875 kg/planta

en un periodo de 6 meses desde la instalacion.

REVELO, G. (2019). Concluye en su trabajo de investigacion titulada “Efecto de
aplicacion de tres frecuencias de riego vy fertilizacién en el rendimiento de fresa (fragaria x
ananassa), que con la interaccion de la frecuencia de riego (F1) de 2 dias y el nivel de fertilizacion
(N3) NPK 190-70-200 se obtuvo el mayor rendimiento del cultivo de la fresa igual a 16.34 t/Ha.;

en comparacion con la produccién en condiciones tradicionales (Testigo) igual a 7.19 t/Ha.

4.16 BASE TEORICA DE COMPARACION ENTRE PROMEDIOS DE DOS POBLACIONES

4.16.1 Concepto

CALZADA, J. (1970). Menciona que se realizan experimentos en los mas diversos

campos de la actividad humana, y en todo ello se trata de comparar dos a mas tratamientos entre
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si, con el fin de ver si existe superioridad de unos sobre otros; pero atenta contra la claridad de
estas comparaciones la variabilidad de media en que se realizan los experimentos, variabilidad

gue si no toman en cuenta puede conducir a conclusiones erradas.

Para que un experimento esté libre de variabilidad de media, las condiciones ambientales
y edaficas deben ser uniformes en todo el campo experimental, sin embrago, no es posible; por
ello es necesario determinar si la diferencia que se observa entre los promedios de las muestras

respectivas si es relativamente grandes o pequefios en relacién con la variabilidad de media.

4.16.2 Limites de confianza para estimar la diferencia entre los promedios de dos

poblaciones

CALZADA, J. (1970). Dice que si se tomase en forma repetida un niumero elevado
de pares de muestras de dos poblaciones, siempre al azar y con igual de niumero de variantes
para cada muestra, y para cada muestra se determinase sus promedios, que representamos X
y X2, y la diferencia entre ellos es Xi - X, = @; se tendra muchos 8@ “s como pares extraidas. Si
se tiene muchos pares de los mencionado se representa por [ y cada 0 proveniente de un par
de muestras. Esta poblacion como toda porcién normal tiene su desviacion standard, a la que se
denomina desviacion standard de las diferencias, y se representa por 03, cuyo valor se calcul6

a partir de las desviaciones standard de las poblaciones.

Oa, €S un parametro y puede ser estimado por un par de muestras escogidas al azar de
las poblaciones implicadas y a continuacion se tiene la ecuacion:

St 5%

S, =
0 npg Ny

Siendo S, la desviacion standard de las diferencias, SZ y SZ son las variancias de dos

muestras y n; y n, los tamafos de las mismas.
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Las diferencias de promedios de pares de muestras que se obtengan de las dos
poblaciones se encontraran dentro de los limites, esto debido a que las J s que forman la

poblacién de diferencia se centren alrededor de psy no alrededor de & de ninguna muestra.

La distribucion de t se aplica en la siguiente ecuacion:

En la que 9 es la diferencia entre los promedios de las dos muestras que es el promedio
de la poblacion de diferencias y S; es la desviacion standard de las poblaciones. El valor de t
calculado se compara con el ty de la tabla, pudiendo ser a el valor de 0.05 y 0.01, o cualquier

otro valor.

4.16.3 Prueba de hipotesis sobre promedios

CALZADA, J. (1970). Menciona que esta prueba estd muy relacionada con la
determinacion de limites de confianza que el intervalo en el que debe de encontrarse g con un
determinado porcentaje de seguridad, los que a su vez estan ligados a la distribucion de t, dada
por la ecuacién t = (X - p)/ S, que se ajusta a la distribucién normal, con promedio cero y
desviacion standard igual a la unidad. Para esta prueba se asume que las poblaciones sobre las
gue se hacen hipétesis son normales e independientemente distribuidas y las muestras son
extraidas al azar. En estas condiciones, si se establece la hipétesis de que el promedio de la
poblacién es u, y se extrae una muestra y se determina su X y su S, y se aplica en la ecuacion
antes mencionada y da un valor de t < ty 6 -t>-t4, quiere decir que el t calculado esta dentro de

los limites que encierran al 95% de la distribucion de t.

Hp: | = Ho Ha: 1> Moy M < Ho
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En esta forma se plantea la hipotesis de que y de una poblacion, es igual a un valor dado
gue se representa por o para probar esta hipotesis se extrae al azar una muestra de la poblacion
en cuestién y en ella se determina X y su S,. Si t calculado es menor o igual que -t. 0 mayor que
ta se rechaza la hipoétesis; por el contrario, si se encuentra en los limites de - ts y tq S€ acepta la
hipétesis. A esta prueba se le denomina prueba de dos colas o dos ramas, porque hay la doble

posibilidad de que p sea mayor 0 menor de o.

Si se tiene dos poblaciones cuyos promedios se desea comparar si son diferentes, en
este caso es necesario disponer de una muestra al azar de cada poblacion, muestras que pueden
ser de igual tamafo, n1 = nz = n, o de diferentes tamafios n; # nz. Por otra parte, las varianzas de
las poblaciones pueden ser iguales, S = S? = S?, o diferente S? # S?. Segln esto pueden resultar

los casos siguientes:

a) Poblaciones de variancias iguales y muestras de tamafios iguales

b) Poblaciones de variancias iguales y muestras de tamafos desiguales

c) Poblaciones de variancias desiguales y muestras de tamafios iguales

d) Poblaciones de variancias desiguales y muestras de tamafios desiguales

Para poder someter a prueba esta hipotesis lo primero se debe de probar la igualdad u

homogeneidad de las variancias de las poblaciones de acuerdo a lo expuesto al tratar.

4.16.4 Andlisis de dos tratamientos con variantes NO pareados

En este analisis las hipétesis que se tienen son:

Hp: 1= 2 Ha: pa > P2y pa < p2

Los individuos de un tratamiento deben considerase como una muestra extraida

de una poblacion, de esta forma se dispondra dos muestras. El analisis estadistico se puede
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presentar los siguientes casos: que las muestras pertenezcan a poblaciones de variancias igual

o diferentes y que las muestras tengan tamafios iguales o diferentes.

El andlisis se comienza determinando X: y S? para una muestray X» y S? de la otra en la
forma ya conocida y a continuacion se procede a realizar la prueba de homogeneidad de F, para
determinar si hay o no homogeneidad entre las variancias de las poblaciones de donde proceden

las muestras, prueba que se realiza mediante la siguiente ecuacion:

varianza mayor

varianza menor

El valor de F asi obtenido se compara con Fq4 de la distribucion teérica, correspondientes
el al valor de 0.05. Si F < Fo 05 Se acepta que hay homogeneidad entre las varianzas, pero si F >
Fo.0s ello indica que la F obtenida de las muestras esta en la region critica de la distribucion de F
gue corresponde al 5% de la distribucion si es que los parametros son 012 = G2? y por consiguiente

se rechaza y a continuacion pasaremos a considerar los cuatro casos que puedan presentar.

CASO A: Varianzas iguales y muestras de tamafios iguales

Una vez establecida la homogeneidad de las variancias por la prueba de F, debemos
considerar que la diferencia existente entre S? y S7 se debe variaciones propias del azar, por lo
gue debe hallarse una variancia comun es igual al promedio aritmético de las variaciones de las

muestras.

El siguiente paso determinar la desviacion standard de las diferencias lo cual se realiza
de conformidad en la siguiente ecuacién teniendo en cuenta la variancia comdn y que las

muestras tienen igual tamafio, esto es:

El paso siguiente consiste en hacer la prueba de t mediante la siguiente ecuacién cuyo

fundamento e interpretacion es semejante a:
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_ 90—
Sa

t

En esta ecuacion se considera a uz como el valor hipotético de la diferencia entre los
promedios de las poblaciones de donde provienen las muestras o sea gy = i, - U,. Si se plantea
la hipétesis de que los promedios de las dos poblaciones son iguales, entonces u; = 0. Es esta
ecuacion d es la diferencia entre los promedios de las dos muestras o sea 9 = x1 — Xz. El valor
de t asi calculado se compara con el valor de la distribucién teérica de t correspondiente a 0.05,
el gue es buscado con la suma de los grados de libertad de las muestras; esto es 2(n-1). En caso
de que este supere a este valor la hipétesis de u; = 0 se rechaza y por consiguiente se acepta

gue hay diferencia entre p1 y Y2 con 5% de probabilidades, con la queda probada la superioridad

de un tratamiento sobre otro.

CASO B: Varianzas iguales y muestras de tamafio desiguales

Al ser las muestras de tamafio diferente la variancia comun se establece teniendo en
cuenta esto, mediante el promedio ponderado de las variancias y se tienen en la siguiente
ecuacion:

(ny — 1)SE + (ny — 1)S73

S = T moDTm-D

En este caso la desviacion standard de las diferencias esta dada por:

Sz Sz 1 1 n, n
2= [—4+=—= [2(—+—) = [s2(—+—D)
ny np np Ny ny n;

La prueba de t es igual que en caso anterior.

CASO C: Variancias desiguales y muestras de tamafios iguales
En este caso al no tener variancias homogéneas no procede hallar una variancia comun,

razén por la cual la desviacion standard esta dada por:
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Para la prueba de t el valor es buscado en la tabla con (n-1) grados de libertad y no con
la suma de grados de libertad como en los casos anteriores. El resto de los procedimientos es

igual a las anteriores.

CASO D: Variancia desigual y muestras de tamafios desiguales
Por la misma razén gque en el caso anterior tampoco se deduce la variancia comun, por

lo que S, esta dada por:

En este caso, (9-0)/ S; no sigue la distribucion de t de Student, es en condiciones
especiales. El desarrollo de la féormula para los niveles de significacion ha constituido un
problema que ha dado origen a muchas discusiones, sin embrago, sugieren que el valor de t”
equivalente al valor de t de la tabla, cuya aproximacién no es suficiente. El valor de t” este dado

por:

¢ wt; + wyt,
wq + w,
st s3

Siendo: w, = = W= El resto de los procedimientos es igual al resto.



5.1 DATOS GENERALES

V.

DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1.1 Tipo de investigacion
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El presente trabajo de investigacion es de tipo descriptivo y explicativo, por cuanto se

guiere evaluar el rendimiento de fresa (Fragaria x ananassa) bajo el efecto de fertirriego de

manera experimental con el sistema de riego por goteo.

5.1.2 Ubicacion temporal y espacial

El presente trabajo de investigacion se realizé6 en la Comunidad Campesina de

Sihuaypampa, ubicado en el distrito y provincia Paucartambo y regién Cusco. Durante la

campafa agricola agosto del 2022 a marzo del 2023.

Ubicacién politica

Region
Provincia
Distrito
Comunidad

Sector

: Cusco

: Paucartambo
: Paucartambo
: Sihuaypampa
: Qhotoylabram

Ubicacién geogréfica

Longitud
Latitud
Altitud

1 71° 36° 037
113°18 117
12906 m.

Ubicacion hidrografica

Cuenca

Subcuenca

Microcuenca

: Vilcanota
: Mapacho

: Q"eng’omayo



= Ubicacion politica de la provincia de Paucartambo

Figura 6. Mapa politico provincia de Paucartambo

Fuente. INEI

Sihuaypampa

Figura 7. Ubicacion del fitotoldo en Google Earth

~

Fuente: Adaptada de Google Earth.
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5.1.3 Temporalidad

El presente trabajo de investigacion comenzé el dia 5 de agosto del 2022 con la
construccion del médulo del fitotoldo de 200 m? dicha actividad termino el dia 16 de agosto
del mismo afio, posteriormente previa preparacion de terreno y armado de camellones el dia
28 de agosto del 2022 se procedié al trasplante de los esquejes de fresa (Fragaria X
ananassa) variedad Sabrina. Una vez garantizado el prendimiento de los esquejes de fresa
se empez6 las evaluaciones respectivas hasta la fecha 16 de marzo del 2023 en el que

culmino el trabajo de investigacion.
5.1.4 Accesibilidad

La accesibilidad a la Comunidad de Sihuaypampa, para llegar a la provincia de
Paucartambo desde la ciudad del Cusco se debe tomar las unidades de transporte publico
gue realizan servicio a Paucartambo- Cusco y viceversa que parten de San Jerénimo
paradero control. El viaje es 2 horas aproximadamente, la via es asfaltada. Llegando a
Paucartambo dirigirse por la ruta trocha carrozable por la margen izquierda en linea recta

hacia el norte hasta el kilbmetro 1+600 km, el fitotoldo se ubica encima de la carretera.

5.2 MATERIALES Y METODOS

5.2.1 Material biolégico

e Esquejes de fresa variedad Sabrina (1 millar)

5.2.2 Insumos quimicos

¢ Nitrato de Amonio: 33%

e Fosfato Monoamo&nico: 12%N, 61% P,0s
e Sulfato de Potasio: 50% K20

e Acaricida Agricola ACARE

¢ Fungicida Agricola PROTEXIN

e Adherente Agricola TRIPLE-A



5.2.3 Accesorios para lainstalacion de riego localizado por goteo

Moluscocida Agricola HALIZAN

Accesorios para arco de riego
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Enlace codo rosca hembra 32 x 1” para riego tuberias 1” HDPE (1 unid.)

Niple PVC con rosca 1" x 1 %"

Union universal con rosca 1”

Unién universal con rosca %"
Adaptador PVC UPR 1”

Tee PVC 1” SP

Codo PVC 1”7 x 90°

Enlace rosco macho 32 x1” para mangueras de riego 1”
Valvula bola PVC con rosca 1”

Valvula esférica PVC con rosca %"

Filtro de anillos AZUD de 120 mesh de 1”
Unidn rosca hembra polietileno 17

Codo 1”7 x 90° con rosca PVC

Reduccion rosca macho 17 — %47

Inyector Venturi de %4”

Cinta teflon

Pegamento Oatey para PVC 473 ml

Accesorios de riego

Cinta de goteo Driplast con emisores a cada 10cm * 1.6 I/h * 1 bar

Valvula ramal de manguera cinta
Maguera polietileno de 1”

.Manguera de 3/ 4

(3 unid).

(2 unid)
(8 unid)
(2unid)

(2 unid)
(1 unid)
(4 unid)
(1 unid)
(1 unid)
(1 unid)
(2 unid)
(1 unid).
(1 unid)

(4 unid)

(200 m)
(16 unid)
(9m)

(1 rollo)



5.2.6

54

Manguera de polietileno de 16 mm para la unién de conector inicial y valvula

ramal de maguera cinta

Conector inicial de 16 mm

Manguera de %’

Saca bocado para polietileno de 16 mm.
Valvula de 3/4”

Tanque de agua Rotoplast de 1100 Its

Balde de 5 Its para las soluciones de fertirriego

Materiales para acolchado

Plastico polietileno bicolor blanco/negro mullch de 1.50m X 70m
Tijeras

Objeto metdlico circular de 3” @ para perforar al plastico
Plumén indeleble para marcar el plastico

Cinta métrica para medir los distanciamientos de las fresas

Equipos

Termdmetro

Calculadora

Camara digital

Balanza de precision SF-400 de 5000gr
Mochila fumigadora “SOLO 425” de 15 Its
Laptop

Balanza electrénica de 30 kg.

Sensor de Humedad

Software

Programa estadistico SPSS

(4 m)

(12 unid)

(10 m)
(1 unid)
(1 unid)
(1 unid)

(3 unid)



Programa de AutoCAD
Microsoft office Excel

Microsft office Word

Material de campo

Pico
Zapapico
Pala
Lampa

Cordel

Balde de 4 Its para la evapotranspiracion

Vernier de 152.4 mm

Regla milimétrica

Libreta de apuntes

Tijera de podar

Wincha

Lapiz, lapicero

Estacas

Arpillera para trasladar piedras
Manguera de nivel transparente
Nivel

Recipientes para la cosecha
Rastrillo

Jaba para la cosecha

55

(6m)



5.3 METODOLOGIA

Figura 8. Flujograma de informacién basica del terreno

DATOS NECESARIOS PARA
LA INSTALACION DE
TRABAJO DE
INVESTIGACION

ANALISIS DE SUELO

ANALISIS DE AGUA

1

Para el muestreo de suelo se tomaron 5
submuestras de forma zigzag.

El resultado del analisis de suelo, sirvo para el |
calculo de los fertilizantes. J

Fertilizantes utilizados : Nitrato de amonio,
fosfato monoamonico y sulfato de potasio. J

p

La muestra del agua se tomo de la bocatoma

ANTECEDENTES DEL

y el resultado indicé APTO para riego.

Se tomaron en cuenta los cultivos de los

TERRENO

cuatro afios anteriores que se cultiron en el
terreno instalado.

Interpretacion: En dicho flujograma se muestra las actividades y procedimientos que

se realizaron para la obtencion de la informacion basica del terreno, en las paginas

posteriores se detallan cada actividad.

Figura 9. Flujograma del calculo de la planilla de riego

ETc

cubeta evaporimetro. Kc

ETo se registré a diario en el
Boletin 56 FAO

ETc =ETo *Kc

Lamina neta inicial

_cc—pmp

Lni = 10 *DaxZ

Lamina neta de

mantenimiento 10
CALCULO DE
LA PLANILLA
DE RIEGO Necesidades netas Nn =ETc
_ Nn
Necesidades totales Nt = o
_ q(emisor)(l/h)
Precipitacion horaria Phr = m
f Nb
Tiempo de riego Tr = Phr
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Figura 10. Flujograma de la instalacion y conduccién del experimento

Las interpretaciones de los flujogramas se encuentras en las paginas posteriores.

5.3.1 Disefio experimental

Para el presente trabajo de investigacion se adopté usar el Disefio Apareado,
haciendo uso de comparaciones de promedios de dos poblaciones y andlisis de dos
tratamientos con variantes apareados; donde se tuvo cuatro tratamientos, de los cuales cada

camellén fue un tratamiento. El disefio consta en comparar los promedios de las poblaciones.



58

A continuacion, se detalla los tratamientos T1, T2, T3y T4:

T1: Fertirriego con frecuencia de cada dos dias.

T2: Fertirriego con frecuencia de cada tres dias.

T3: Fertirriego con frecuencia de cada cuatro dias.

T4: Testigo. (Riego cada 4 dias)
Dimensidon del Campo experimental

El campo experimental es de 1 fitotoldo de 20 m de largo y 10 m de ancho, y

esta haciendo una superficie de 200 m?.

Lado 120 m.
Ancho :10 m.
Area total : 200 m?,
Area total utilizada : 100 m?.

Dimensiones de las parcelas:

Largo :16.5m.
Ancho : 0.80 m.
N° de parcelas 14
Area de cada parcela :13.2m?
N° de calles entre parcela 03

Distanciamiento de la plantacion de fresas

Entre plantas :0.30m
Entre hileras :0.20m
N° de plantas por parcela - 153
Total, de numero de plantas 1612
N° de plantas en estudio 1120

N° de plantas en estudio/parcela 130



d. Croquis del campo experimental

Figura 11. Disposicion del campo experimental
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e

e

AREA DEL FITOTOLDO: 200 M2

AREA UTILIZADA 100 m2

10

=

e

dae

A

08
0,45

o8 08

Fuente. Croquis de area de investigacion del area total (200 m?). Elaboracion propia

Figura 12. Coquis del Campo experimental

i
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Fuente. Croquis de area del area intervenida (100m?) para la investigacion. Elaboracion propia.
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Figura 13. Sistema de plantacion.

cgf,,.f
/é—-ﬂ .2—{? _,--"'/ \

__-’Q'Ef \

e ety '-
HOT uzﬁ# U.:'—-;‘U'I- '
/ T_ i
f lr 0f—
T < o
| ! s
st J‘G1 /
| ’ -
=0 154— 08 £ 0,15
| 1]

Fuente. Distanciamientos del sistema de plantacién en un camellon. Elaboracion propia
5.3.2 Muestreo del Suelo

Una vez realizado la remocion de terreno se procedié a la recolecciéon de muestras
del mismo de manera aleatoria (zigzag) con el objetivo de conocer la cantidad de nutrientes
presentes en el suelo. Dicha actividad se realiz6 el dia 24 de agosto del 2022. Se detalla que
las muestras se tomaron de manera zig-zag y se obtuvieron 5 submuestras. Los materiales
qgue se utiliz6 fue un balde, pala de corte y bolsa plastica para el almacenamiento de la

muestra.

Las submuestras fueron tomadas entre 20 a 30 cm de profundidad tratando de
mantener las profundidades uniformes entre las 5 submuestras y en corte de “V” de las cuales
se extrajo una capa de 2 a 3 cm; una vez tomada las submuestras se mesclaron
homogéneamente y se tomé 1 kg aproximadamente para el respectivo envio al laboratorio

para su anlisis.

5.3.3 Anélisis de suelo

El respectivo andlisis de suelo es para conocer la fertilidad del terreno en la cual se

hizo dicho estudio, se realiz6 el andlisis de FERTILIDAD, CARACTERIZACION Y ANALISIS
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FiSICO. Dicho analisis se realiz6 en la Unidad de Prestacion de Servicio de Andlisis Quimico
Departamento Académico de Quimica, de la Facultad de Ciencias Quimicas, fisicas y
Mateméticas de San Antonio Abad del Cusco, obteniéndose los siguientes resultados como

se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 5. Resultados de Analisis de suelo

ANALISIS DE FERTILIDAD

Componente Resultados Interpretacién
Materia organica 2.66%

Nitrégeno 0.13%

Fosforo P,0s 36.7 ppm

Potasio K>O 50 ppm

C.E. 0.35 mmhos/cm

pH. 6.90

ANALISIS DE CARATERIZACION

Arena 45 %
Limo 27%

Franco - Arcilloso
Arcilla 28%
C.I.C. 16.97 meq/100
ANALISIS FiSICO
H.E. 30.46%
C.C. 28.96%
Da. 1.47 glc.c.
Dr. 2.50 g/c.c.
PMP 11.86 %
Porosidad 41.20 %

Fuente. Elaborado en base a los resultados del analisis del suelo.
Los calculos para la fertiirrigacion se calcularon en base a dicho resultado del analisis de

suelo.
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5.4 INFORMACION BASICA DEL TERRENO

Recurso Hidrico: La fuente de agua pertenece el sistema de riego de la Comunidad
Campesina de Sihuaypampa, cuyo hidrante se ubica a una distancia de 100 m de desnivel y
desde ahi fue conducido en una manguera de polietileno de ¥ hasta el tanque de agua.

Cabe mencionar que en temporada de lluvia tiene un caudal de 3 I/s y en temporada
de estiaje se tiene agua cada 4 dias con un caudal de 2 I/s, por lo tanto el agua se almacend

en un tanque de 1 100 litros que fue ubicado a 10 m de desnivel del fitotoldo.

Figura 14. Hidrante del sistema de riego de la Comunidad Campesina de
Sihuaypampa

Figura 15. Ubicacion del depésito de agua en el tanque

.40 7%
“M\

Analisis de agua

Se tom0 la muestra respectiva de la bocatoma (Q=5 I/s) del sistema de riego de la
comunidad en una cantidad de 1 litro, posteriomente dicha muestra se llevo al departamento
de Quimica de la facultad de Ciencias Quimicas, Fisicas y Matematicas en donde se concluyo

gue el agua es apto para riego.
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Antecedentes del terreno

Cabe mencionar que para la construccion del fitotoldo se utilizé6 una area de 200 m?
de un total de 3500 m? en el afio 2022, sin embrago, afios anteriores en dicho area se
cultivaron incluyendo la parcela del fitotoldo. Para conocer los antecedentes del terreno se
interrogo al propietario del terreno quien fue el sefior Macario Julio Quispe Tecse, lo cual nos

indico lo siguiente:

Tabla 6. Cultivos por afios

Cultivo Ao

Maiz 2019
Maiz 2020
Sin cultivo 2021
Sin cultivo 2022

Fuente. Cultivos que se cultivaron afios anteriores a la construccién del fitotoldo.

Topografia

La superficie del fitotoldo es de 200 m? con un perimetro de 60 m y con una pendiente
de 11%. Para el calculo de la pendiente se utiliz6 manguera de nivel transparente, wincha y
nivel de burbuja; se procedio a llenar agua y los extremos de la manguera se coloco en la
esquina de la cota inferior y la otra en la esquina de la cota superior en forma perpendicular
al suelo; una vez nivelado se midié la altura del desnivel y de calcul6 con los datos tomados
en la siguiente ecuacion:

altura del desnivel (m)
P=— - - x 100
distancia horizonal (m)

0.55
P = TX 100

P=11%

55 MATERIAL BIOLOGICO

El material biologico que se empled en el presente trabajo de investigacion fue la

variedad sabrina, cuyos esquejes se adquirieron en la cantidad de 1 millar dicha adquisicion
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se realiz6 el 27 de agosto del 2022 del Sefior Cenobio Huaman Argque de la Comunidad

Campesina de Ch’itapampa del distrito de Taray, provincia de Calca. Dicha adquisicién.

Figura 16. Esquejes de fresa variedad Sabrina

5.6 FERTILIZANTES EMPLEADOS

Los fertilizantes empleados fueron: nitrato de amonio (33% N), fosfoto monoamonico

(12% N y 61% P,0s) y sulfato de potasio (K.SO4 y 18% S).

5.6.1 Nitrato de amonio

En el cultivo de fresa favocere la floracion y fructicacion su deficiencia provoca el
amarillamiento de las hojas inferiores, quema de los bordes las hojas y disminuye el
rendimiento. El nitrato de amino es una sal formada por iones de nitrato y amonio, de los
diferentes nitratos amonicos existentes, solo puede considerarse apto como fertilizantes el de
mayor graduacion y libre de productos insolubres (33% N). Es uno de los productos de mayor

solubilidad (1.920 g/l a 20°C).

Como es conocido su contenido en nitrégeno se halla mitad en forma nitrica y mitad
en forma amoniacal y es uno de los productos mas apropiados para fertirrigacion para el

aporte de nitrégeno.

Caracteristicas principales

= Muy soluble (50 kg/100 I).
= Poco salinizante (1 g/l).

= Reaccion acida.
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5.6.2 Fosfato monoaménico (MAP)

El fosfato monoamonico es un fertilizante que cuenta con los elementos principales
gue requiere el cultivo de fresa (nitrogeno y fosforo). La apliacibn de este favorece el
crecimiento radicular, la floracion y formacion de frutos y semillas. El fosfato monoamanico
soluble tiene una elevada riqueza de nutrientes (12% de N y 60-62% de P»Os) aunque con
un discreto grado de solubilidad (661g/l a 20°C) es un producto con bajo efecto salinizante y
con reaccion acida. Sin embrago, cuando se utiliza para el riego de aguas alcalinas es

recomendable corregirlo con 4cido nitrico.

Si este compuesto quimico se aplica en fertirrigacion, solo por el hecho de ir disuelto,
ya se facilita la penetracion y asimilicacion; ademas, posibilita el retrazo del fenomeno de la
retrogradacion, por lo que pueden alcanzar profundidades superiores a los 20 y menos a los

40 centimetros.

Principales caracteristicas
= Medianamente soluble (20 kg/100 I).
* Poco salinizante (1g/1).

= Reaccién muy 4cida .

5.6.3 Sulfato de potasio

El sulfato de potasio es un mineral que se encarga de estimular agua en las celulas,
por lo que este hecho esta muy relacionado con el tamano y calidad del fruto. Este compuesto
guimico contiene un 50% de KO y un 18.57% de azufre. El grado de solubilidad de este
compuesto quimico es relativamente bajo (110g/l a 20°C). Su solucibn madre no debe
pasarse de una proporcion de 1 a 10, es decir, 10kg/100 | de agua. El pH de esta solucion es

de aproximadamente 2.5.

Principales caracteristicas

= Poco soluble (7 kg/100 ).

= Salinizante. Aporta sulfatos (0.50 g/l)
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= Reaccion neutra

5.7 CALCULO DE LA PLANILLA DE MANEJO DE RIEGO

Para el respectivo calculo de la planilla de riego se necesitaron los siguientes datos:
= Humedad Relativo (H°R°)
Se realizé lecturas diarias del equipo de Sensor de H°R° colocado dentro del mismo
fitotoldo, tres veces al dia: las 7.00 horas, 12.00 horas y 17 horas, dichos datos se

promediaron para los respectivos célculos.

Figura 17. Sensor de humedad relativa

ﬁg.SE
92T

25 395

CLOCK FHUMIDITY
HTC-2

Fuente. Sensor de H°R y T°, adaptado de (https://http2.mistatic.com/D_NQ NP_2X 864436-

MPE41199962562 032020-F.webp).

HR1 + HR2 + HR3

HRmedia = 3

Para el dia 1 de octubre se tuvo los valores de 79%,48% y 56%, por lo tanto, la media
aritmética es:

79 + 48 + 56
HRmedia = — s = 62%

= Evapotranspiracion del Referencia (ETo)
Los datos de referencia de ETo se registraron a diario del cuveta evaporimetro. Para

tomar los datos de la evapotranspiracion se adapto un balde como tanque clase “A”.


https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_2X_864436-MPE41199962562_032020-F.webp
https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_2X_864436-MPE41199962562_032020-F.webp
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Cubeta “balde” evaporimetro.

Es una adaptacion del tanque clase A, para medir la evapotransipracion en mm/dia,
lo cual se usa un balde como referencia; esta adaptacion esta validada en la investigacion de
Miguel Alfonso Nufies Rodrigues titulado “Correlacion entre las medidas de evaporaciéon de
la tina tipo estandar vs tina envase no convencionales, realizado en la Universidad de Centro
Occidental Lizandro Alavardo en Baquicineto Estado de Lara — Venezuela”, citado por Agro-

tecnologia-tropical, 17-05-2015.

Instalacion del balde evaporimetro
1° Balde de 4 litros con agua

2° Se nesecita alambre de 1m. Se toma el alambre y se le errolla en los dedos en
froma circular dando tres vueltas y luego se procede a doblar hacia el centro en forma
perpendicular para que quede como un especie de gancho, posteriomente se realizo
un corte avisel con el alicate de tal modo quedé puntiagudo.

3° Dicho alambre enrrollado se coloc6 al balde con aguay se cubrié con agua la punta
del alambre como se muestra en la siguiente figura.

4° Al dia siguiente por factores climaticos se observo la perdida agua, por lo tanto,
para conocer la perdida del agua, se le agregd agua en el recipiente milimetrada
conociendo la cantidad o el volumen agregada y se calcul6 la perdida del agua de
esta manera:

Figura 18. Cubeta “balde” evaporimetro
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Célculo de evaporacion o perdida de agua en cubeta evaporimetro.
V=m.1r*.h

Donde:

V = Volumen del cilindro (ml)
m = coeficiente adimensinal
r = Radio del cilindro (cm)

h = Altura (cm)

Despejando la ecuacién para la altura (h)

h =
r’.m

Calculamos para el dia 1 de octubre sabiendo que se incorporé 80 ml de agua al cubeta.

B 80 ml
~ 8.52x3.14

h =ETo = 0.352 cm = 3.52 ml
ETo = 3.52ml
De esta manera se calculo la altura (ETo) que es la perdida de agua durante el dia 1
de octubre que corresponde a 4.72 ml. Mediante esta acuacién de aprecia la pérdida de agua

en cantidades exactas.

= Kc del cultivo
Segun Boletin FAO 56 los datos para el clima humedo templado para el el cutivo de

fresa tiene como valores de KCiniciai: 0.40, KCmed: 0.85 y KCfinai: 0.75.

Tabla 7. Fases de desarrollo del cultivo de fresa

FASES DEL CULTIVO MESES kc
Fase inicial de crecimiento Mes 1 0.4
Fase de media estacion Mes 4,5,6y7 0.85
Fase final Mes 8 0.75

Fuente. Boletin 56 FAO.
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Figura 19. La curva unica del Kc de la fresa segun el Boletin 56 FAO.
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Fuente. Boletin FAO 56.
= Evapotranspiracion del cultivo (ETc mm)

Los datos de evapotranspiracion del cultivo de fresa se calculé con los datos de ETo

y kc del cultivo.

ETc = ETo X Kc

Para el dia 1 de octubre el ETo fue de 3.52 mm/dia, se calculé la ETc diaria del cultivo

de fresa, sabiendo el Kc es de 0,47 para el dicho dia, con la siguiente ecuacioén:

ETc =352 X Kc
ETc =3.52 x0.47
ETc = 1.65mm/dia

La Evapotranspiracion del cultivo (ETc) es de 1.65 mm/dia para el dia 1 de octubre,
continuando el célculo de la ETc diaria hasta la finalizacion del estudio el 16 de marzo del

2022 en el cultivo de fresa.

= Lamina neta inicial
Para el calculo de Lnj, los datos de CC, PMP y Da se obtiene de los resultados de

andalisis de suelo, teniendo en cuenta la profundidad de raiz de 25 cm.
Riego inicial que se aplic6 una vez insatalado el cultivo, el 28 de agosto.

_ CC—PMP

X X
10 Da xz

Ln,-
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28.96% — 11.86%
Lni = 10

X 1.47 gr/cc X 25cm

Ln; = 62.84 mm

= Lamina bruta inicial

Lb = Ini
= o
Lb = 62.84mm — 6614
0.95 _ oonamm

= Laminaneta final o de mantenimiento
Para este calculo se tomaréa en cuenta el factor de secamiento que indicara la cantidad

de agua que podra perder el cultivo sin afectar su desarrollo fenolégico y produccion.

CC—-PMP

Lnﬂ-na, = 1—0 XDa Xz X f
28.96% — 11.86% gr
Lnﬁna, = 10 X 14‘7; X 25cm x 0.2

Lnf =12.57mm

LNfing = 62.84 — 12.57 = 50.27 mm

La ldmina neta final es la diferencia de la ldmina neta de riego de inicial y la lamina

neta de mantenimiento.

= Necesidades netas (Nn)
Las necesidades netas es igual a evapotranspiracion del cultivo. Para el dia 1 de

octubre de tiene 1.65 mm/dia

Nn =ETc
Nn = 1.65mm/dia
= Necesidades totales (Nt)

Es la cantidad de agua que se debe reponer, para el dia 1 de octubre es de 1.74 mm.
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Nt = Nn
= of

Nt = 1.65 mm/dia
B 0.95

Nt = 1.74 mm/dia
= Precipitacién horaria
Se calcul6 con los datos de caudal (I/h) de cada emisor de la cinta de goteo es de

g=1.15 I/h con distanciamiento 0.10 cm entre emisores y distanciamiento entre cinta que es

0.20 cm.
isor)(L/h
Phr = q(emisor)(l/h)
Ee(m) X El(m)
ppy 115U/
"= 010 x 020

Phr =57.5mm/h
= Tiempo de Riego
El tiempo de riego requerido se calculé con los datos de precipitacion horaria del
sistema Yy necesidades totales (Nt), para este caso tomamos el dato de Nt del dia 30 de

septiembre (3.34 mm) para regar el dia 1 de octubre.

Nt

Tr = —
r Phr

3.34 mm

Tr= ———
"= 575 mm/h

Tr =0.0580 h X 60 = 348" = 3.48 mim
El tiempo de riego requerido para el dia 1 de octubre es de 3.48 min que se aplico a

todos los tratamientos.

Los calculos se realizaron para cada tratamiento respectivamente:
Tramiento 1 (T1): Frecuencia de fertirriego 2 dias, para el dia 3 de octubre

Nt (mm)de los dias 1y 2 de octubre
T =
Phr ("2
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S 1744209

"= 7575
Tr = 0.0666 h = 4.00 mim

Para el T1 correspondiente al dia 3 de octubre se aplico 4.00 mim, el tiempo de riego

varia en funcion de la evapotranspiracion del dia.

Tramiento 2 (T2): Frecuencia de fertirriego 3 dias, para el dia 4 de octubre.

Nb (mm)de los dias 1, 2 y 3 de cotubre
r= mm

b 17442094272
"= 57.5

Tr =0.1139 h = 6.84 min

Para el T2 correspondiente al dia 4 de octubre se aplicé 6.83 mim, el tiempo de riego

varia en funcion de la evapotranspiracion del dia.

Tratamiento 3 (T3): Frecuencia de fertirriego 4 dias, para el dia 5 de octubre.

B Nb (mm)de los dias 1,2,3 y 4 de cotubre

Tr
Phr ("5

r_ 17442094272+ 252
"= 57.5

Tr =0.1579 h = 9.47 mim

Para el T3 correspondiente al dia 5 de octubre se aplicd 9.47 mim, el tiempo de riego

varia en funcion de la evapotranspiracion del dia.

Tratamiento 4 (T4): Testigo, la frecuencia de riego se hizo cada 4 dias, las mismas

cantidades que tratamiento 3, sin la incorporacion de los nutrientes.

De esta manera se realizé los respectivos calculos del tiempo de riego para cada

tratamiento, como se puede observar en la tabla 8.
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PLANILLA DE CALCULO DE MANEJO DE RIEGO

Phr
Provincia | Paucartambo | Ln Inicio (mm) 62.84 Cultivo Fresa (mm/h)
Distrito Paucartambo | Ln Final (mm) 50.27 Fecha de Trasplante 28 de agosto del 2022 57.5
C. Factor de
Lugar Sihuaypampa | secamiento (f) 0.2 Area del Terreno 100 m2 (12.8 m2)
Sector Ccotoylabram | Eficiencia 95% Responsable Edith Quispe lhuacllanco
1 2 3 4 5 6 7 | 8 | o 10 11 12 | 13 14
Reposicié.n de agua de Consumo de e R g
riego agua
Evapor. en Frec.de | Frec.de
FECHA bb H°R (%) | la cubeta=| Kc Etc Nec. Nec. Descen fertirrie | fertirrie Fref:. f’e
S "Eto"(mm) (mm) Pp. Netas | Totale | C.C. so €02 g03 fertirrieg
(mm) | (Nn) s (Nt) | (mm) | tolerabl 5 . o 4 dias
(mm) | (mm) e(mm) | dis | dias (13)
(T1) (12)
1/10/22| 35 61 3.52 0.47 1.65 0.0 1.65 1.74 62.84 | 61.19 3.48 3.48 3.48
2/10/22 | 36 34 4.14 0.48 1.99 0.0 1.99 2.09 | 62.84| 60.85
3/10/22 | 37 46 5.28 0.49 2.59 0.0 2.59 2.72 | 62.84 | 60.25 4.00
4/10/22 | 38 49 4.78 0.50| 2.39 0.0 2.39 2.52 | 62.84 | 60.45
5/10/22 | 39 38 3.24 0.51 1.65 0.0 1.65 1.74 |62.84 | 61.19 5.47
6/10/22 | 40 39 4.25 0.52 2.21 0.0 2.21 2.33 | 62.84| 60.63
7/10/22 | 41 40 5.37 0.53 2.85 0.0 2.85 3.00 |62.84| 59.99 4.24
8/10/22 | 42 38 4.52 0.54 2.44 0.0 2.44 2.57 62.84 | 60.40
9/10/22 | 43 39 6.14 0.55 3.38 0.0 3.38 3.55 |62.84 | 59.46 5.81
10/10/22 | 44 55 5.50 0.56 | 3.08 0.0 3.08 3.24 | 62.84| 59.76
11/10/22 | 45 58 4.82 0.57| 2.75 0.0 2.75 2.89 | 62.84| 60.09 7.09
12/10/22 | 46 65 3.85 0.58 | 2.23 0.0 2.23 235 |62.84| 60.61
13/10/22| 47 | 47 356 |059| 210 | 00 | 210 | 221 |62:84| 60.74 | 547  |[Nnecs) 256l
14/10/22 | 48 59 3.28 0.60 1.97 0.0 1.97 2.07 62.84 | 60.87
15/10/22 | 49 69 3.86 0.61 2.35 0.0 2.35 2.48 | 62.84 | 60.49 4.47
16/10/22 | 50 67 4.45 0.62 2.76 0.0 2.76 290 | 62.84| 60.08
17/10/22 | 51 49 4.50 0.63 2.84 0.0 2.84 298 |62.84| 60.01 5.62
18/10/22 | 52 45 3.89 0.64| 249 0.0 2.49 2.62 | 62.84 | 60.35
19/10/22 | 53 57 4.69 0.65 3.05 0.0 3.05 3.21 |62.84| 59.79 5.85
20/10/22 | 54 68 3.32 0.66 | 2.19 0.0 2.19 2.31 | 62.84| 60.65
21/10/22 | 55 61 3.12 0.67 | 2.09 0.0 2.09 2.20 | 62.84 | 60.75 5.76
22/10/22 | 56 55 4.68 0.68 | 3.18 0.0 3.18 3.35 |62.84| 59.66
23/10/22 | 57 69 3.80 0.69 2.62 0.0 2.62 2.76 | 62.84 | 60.22 5.79
24/10/22 | 58 48 3.56 0.70 | 2.49 0.0 2.49 2.62 | 62.84| 60.35
25/10/22| 59 | 49 378 |071| 268 | 00 | 268 | 2.83 |62.84| 60.16 | 562  |[NNmoatEEN
26/10/22 | 60 58 3.92 0.72 2.82 0.0 2.82 2.97 |62.84 | 60.02
27/10/22 | 61 73 5.46 0.73 3.99 0.0 3.99 4.20 | 62.84 | 58.85 6.05
28/10/22 | 62 63 4.32 0.74| 3.20 0.0 3.20 3.37 |62.84| 59.64
29/10/22 | 63 65 3.87 0.75 2.90 0.0 2.90 3.06 |62.84| 59.94 7.89
30/10/22 | 64 69 6.23 0.76 | 4.73 0.0 4.73 498 |62.84 | 58.11
31/10/22 | 65 58 4.85 0.77| 3.73 0.0 3.73 3.93 |62.84| 59.11 8.39

Nota. Planilla de riego del mes de octubre con las 3 frecuencias de fertirriego adaptado de (Baca, C.

2010)

En la planilla de manejo de riego que se muestra, se puede apreciar los calculos

correspondientes para el mes de octubre. La lamina neta inicial a regar fue de 62.84 mm para

las cuatro parcelas, luego los respecitivos laminas de mantenimiento y cabe mencionar que

el tiempo de riego se calculé para cada tratamiento segun su frecuencia de fertirriego

planteada.
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Técnica de aplicacion del fertirriego

La técnica de aplicacion de fertirriego que se utilizo en el presente trabajo de
investigacion que consistié en dividir el tiempo de riego en tres tiempos iguales, el primer
tiempo de riego tiene como objetivo de humedecer el suelo para que los nutrientes puedan
estar disponibles alrededor de las raices, en el segundo tiempo se le aplicé los nutrientes que
son incorporados mediante inyector Venturi directamente a la raiz de la planta a un
profundidad determinada de tal manera se encuentre disponible para su absorcién y el tercer
tiempo restante el riego de lavado que tuvo como objetivo de expulsar o lavar todos los
nutrientes que se encontraban en las cintas de goteo y que todo el nutriente aplicado llegue

a las raices de las plantas.

Tabla 9. Resumen de la planilla de riego y aplicacion de fertirriego

T4
Tl T2 T3 _
. o L o Testigo
Tratamiento Fertirriego de  Fertirriego de  Fertirriego de (v d
riego de
dos dias tres dias cuatro dias J
cuatro dias)
N. totales 591.91 mm 591.91 mm 591.91 mm 591.91 mm
Tiempo de _ . . )
) ) 6.50 min 9.72 min 12.85 min 12.85 min
riego promedio
Tiempo de
inyeccion 2 min 3 min 4 min 0 min
promedio
N° de
aplicaciones 83 Aplic. 56 Aplic. 42 Aplic. 0 aplic.

del fertirriego

Fuente: Elaboracion propia

La planilla completa se encuentra en el anexo 5 y la variacién de humedad relativa

se puede observar en la siguiente figura:
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Figura 20. Variacion de la humedad relativa por mes durante el Estudio

Variacion de la H°R
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Etapa del cultivo de fresa

Fuente. Variacion de la humedad relativa dentro del fitotoldo durante todo el proceso de
investigacion.

5.8 INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

5.8.1 Labores Pre culturales

a) Preparacion del terreno
Esta actividad se realiz6 una vez que se terminé de construir el fitotoldo, el 23/08/2022
se inici6 el preparado del terreno con el proposito de facilitar el buen mullido de la estructura
del suelo, evitar el crecimiento de las malezas, aireacion del suelo, exposicion de los huevos
de las posibles plagas para evitar la eclosion. La remosion de suelo se realiz6 usando
herramientas manuales como zapapico, pico, trastrillo y arpillera para trasladar los posibles

piedras que hubiera.

Figura 21. Preparacion del Terreno
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b) Replanteo
Cuando una vez se tenga preparado el suelo, se procedi6 el replanteo el 23/08/2022
y para esta actividad se necesitd; wincha de 30 m, estacas, cordeles y combo. Se realiz6 el

marcado del campo experimental como se muestra en el disefio experimental.

c) Trazado de camellones
Esta actividad se desarrollé el 23/08/22, iniciandose con el marcado de lineas para
todo el area experimental con un distanciamiento de 0.80 m entre lineas para camellones y

propiamente dicha 0.30 m entre lineas paralelas para la calle.

d) Elevacion de camellones y nivelacién
Este trabajo se realiz6 el 23/08/2022, utilizando las herramientas como: pala, lampa,
zapapico Yy pico. Los camellones como base tienen 0.80 m y esto se redujo a 0.60 m a los
0.40 m de altura luego se procederd a la nivelacién con la ayuda de dos tablas de 0.40 m x

1m.

Figura 22. Elevaciéon de camellones

e) Instalacion deriego lozalizado goteo
e (Cabezal de Riego
La instalacion del cabezal de riego se realiz6 el 28/08/2022, para tal caso se comenzo
uniendo los siguientes acccesorios: tee de 1”7, unién universalde 1”7, valvulas de PVC de 17,
filtro azud de 17, inyector venturi, codo 90° rosca hembra de 17, niples 17, pegamento y teflon.

El inyector venturi fue para incorporar nutrientes al sistema.



77

Figura 23. Cabezal de riego

e Lared de distribucion
Esta actividad se realizo el 28/08/2022, la red de distribucién se encarg6 de conducir
agua del cabezal de riego hacia las parcelas del estudio y se utiliz6 los siguientes accesorios

tales como: codo de pvc a manguera, manguera polietileno y tapon de manguera todos de 1.

e Las cintas de goteo

Esta actividad se desarrollé el 28/08/2022, las cintas de goteo se instalaron a apartir
de la linea de conduccion, 3 cintas de goteo por cada camell6n y se tuvo 4 camellones
haciendo una suma de 12 hileras. Esta actividad consté en introducir el conector inicial a la
maguera de conduccion y unir la vavula ramal manguera a cinta con la manguera de 16 mm,

los mencionados son del mismo diametro y por ultimo conectar las cintas de geteo.

Finalmente se extendieron las tres cintas de goteo de 16 m por camellén y el

distanciamiento de sepracion entre si mismas fue de 0.20 m.

Figura 24. Instalacién de sistema de riego

Fuente. Cada camellén tuvo tres cintas de goteo.[Fotografia].
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f) Colocado del Plastico mulch (acolchado)
Una vez que se colocaron las 3 hileras de cintas de goteo a los camellones se extendio
el plastico mulch bicolor blanco/negro para marcarlos y perforarlos. El extendido consistié en

cubrir el camellon para evitar la evaporacion y creciemiento de malesas.

g) Marcado y perforado del plastico mulch
Esta acitividad se realizo el 28/08/2022, para el marcado y perforado se utilizé los
siguentes materiales: un plumoén indeleble, wincha de 30 m, objeto circular metalica de 3” cm
x 10 cm, listén de 4x4.5x30 cm de largo y tijera. El marcado se realizé con un distanciamiento
de 0.30 m entre plantas y a 0.25 m entre hileras y posteriomente se procedi6 el perforado
utilizando el objeto circular matalica unido con el listbn como se muestra en la figura 20, se

calento al fuego para poder perforar el plastico mulch.

Figura 25. Marcado y perforado del plastico mulch

5.8.2 Labores culturales

a) Trasplante
Esta actividad se realiz6 el 28/08/2022, inmediatamente después de haber realizado
las perforaciones respectivas. Dicha actividad consistié en introducir los esquejes en los

agujeros existentes en el plastico mulch, con el sistema de riego ya instalada.

Dicha actividad se realiz6 en la tarde a partir de las 4 p.m. al percatar la menor

insolacion, para permitir el facil prendimiento.
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Figura 26. Trasplante de los esquejes de fresa

b) Control de malezas
Las malezas fueron controladas por el plastico mulch bicolor blanco/negro en todos
los camellones, sin embargo, en los agujeros donde estuvieron las plantas de fresa (Fragaria
X ananassa) se observo el crecimiento de algunas malezas (Brassica rapa, Ipomoea sp,
Echinochloa, Portulaca oleracea, etc.) y en la calles, las cuales fueron eliminadas

manualmente.

c) Riego
El suministro de agua a las plantas se realiz6 inmediatamente después de haber
concluido el trasplante de los esquejes, para su buen prendimiento y enraizamiento. El riego
inicial como se muestra en la planilla de riego en el anexo 5 fue de 62.84 mm con un tiempo
de riego de 1 h con 42 min, posteriormente se reg6 interdiario segun a la evapotranspiracion
del cultivo durante los primeros 35 dias. Desde el 1 de octubre se empez6 a fertirrigar seguin
a los intervalos de fertirriego, T1 de 2 dias, T2 de 3 dias y T3 de 4 dias de acuerdo a la planilla

de riego.

o Fertirriego

Esta labor fue de mucha importancia porque es el tema principal del estudio. El nivel
de fertilizaccién, se tomé como referencia del estudio de RENDIMIENTO DE 3 VARIEDADES
DE FRESA (Fragaria x ananassa Duch) CON CUATRO NIVELES DE FERTIRRIGACION
BAJO FITOTOLDO EN LA COMUNIDAD DE PUMAMARCA- SAN SEBASTIAN-CUSCO, en

este estudio para la variedad Sabrina con un rendimiento de 25.44 tn/ha fue con el nivel de
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fertilizacion de 250-180-300, por lo tanto, para el presente estudio se utilizd dicho nivel.

(CASTRO, R. 2018)

Dicha actividad inici6 el 01/10/2022 con los calculos de los fertilizantes que se
realizaron en base al nivel de 250-180-300 teniendo en cuenta los resultados del analisis de
suelo, se calcularon para cada parcela ya que tuvieron diferentes frecuencias de fertirriego.
El tratamiento 1 (T1) con una frecuencia de fertirriego cada 2 dias, el tratamiento 2 (T2) con
una frecuencia de fertirriego cada 3 dias, el tratamiento 3 (T3) con una frecuencia de
fertirriego cada 4 dias y tratamiento (T4) testigo no se le aplico el fertirriego; el fertirriego
empezo6 el 1/10/2022 hasta terminar el estudio el 16/04/2023 con un tiempo de inyeccion de
2 min y los tiempos de riego fueron calculados en funcién de la evapotranspiracion e

intervalos de dias, como se muestra en la planilla de riego en el anexo 5.

Los tratamientos tuvieron su respectivo balde de cuatro litros para la disolucion de los
fertilizantes que fueron célculados para cada tratamiento e incorporados al riego mediante el

inyector venturi en sus respectivos aplicaciones.

Metodologia de la aplicacion del fertirriego

La incorporacién de nutrientes mediante inyector venturi se aplico durante 2 minutos,
cuando el tiempo de riego es 6 min separamos en 3 tiempos iguales, de los cuales 2 min de
inicio es para que el agua este completamente uniforme en las cintas de goteo y humedesca
el suelo para la disposicién de los nutrientes, 2 min es el tiempo de inyeccion de nutrientes y
2 min restantes es el riego de lavado con el fin de que todo el nutriente que se imcorpora sea
recepcionada por la planta y asi evitando las cristalizaciones consecuentemente el

taponamiento.

De la misma forma se aplico en los demas tratamientos, el tiempo de riego dividido en
3 tiempos iguales, el primer tiempo riego para humeder el suelo y uniformizar la distribucion
del agua, el segundo tiempo la inyeccion de nutrientes y el tercer tiempo el riego de lavado

con el fin de que los nutrientes incorporados sean expulsados del cinta de goteo.
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Figura 27. Inyeccion de nutrientes mediante el inyector venturi

d) Eliminacién de estolones
Los primeros estolones que brotaron las plantas de fresa se observo a los 60 dias
(26/10/22) transcurrido desde la plantacion, desde ese dia se fueron eliminando todos los
estolones producidos por las plantas de fresa. Esta labor se realiz6 con una tijera de podar
durante todo el proceso de conduccion de la planta con el Gnico obejtivo de darle mayor vigor

a las plantas.

e) Eliminacion de la inflorescencia
La eliminacion o castracion de las inflorescencia se realizé con una tijera de podar con
el objetivo de que las plantas de fresa crescan, se uniformize la floracién y principalmente

para que las plantas puedan formar los correspondientes ramilletes.

Esta actividad se inici6 desde las primeras apariciones (7/10/22) de las inflorescencias
hasta los 4 meses (21/12/22), luego se dejé para su produccion. La eliminacion de las
inflorescencias es para favorecer a que la planta tenga mayor ramillete de flores para mayor

rendimiento.

Figura 28. Eliminacion de las inflorescencias




82

f) Colocacion de las etiquetas a las plantas
Esta actividad se realiz6 a los 83 dias (18/11/22), de los 153 plantas por tratamiento
se selecciondé 30 plantas por parcela/tratamiento haciendo un total de 120 plantas en
evaluacién en todo el campo experimental. Se tomo la decision de avaluar 30 plantas por
tratamiento debido a que en la etapa inicial se observo que no presentaron variabilidad entre

plantas por tratamiento en los pardmetros a evaluar.

Figura 29. Etiquetado de las plantas

Fuente. Etiquetado de plantas y la verificacion de parte del asesor.[Fotografia]

g) Plaga presentes en el presente estudio

Durante la conduccion del experimento se presentaron las siguientes plagas:

Babosa (Deroceras ssp)

La aparicion de esta plaga se di6 a los 45 dias (11/10/22) después de la plantacion
del cultivo, el ataque fue insignificante porque no hubo dafio alguno en el crecimiento de las
plantas, sin embargo, se coloc6 el producto moluscocida HALIZAN granulado a cada agujero

a 8 granitos, posteriormente no se vid ningun rastro alguno.

Araiiita roja (Tetranychus sp)

La prescencia de esta plaga se observo pasando los 2 meses (28/10/22) después del
trasplante del cultivo, por lo tanto, para convatir esta plaga se emple6 una acaricida agricola
15 ml de ACARE + 15 ml de aceite agricola, esto aplicado con una mochila asperjadora de
15 I, de esta manera se fue aplicando de manera preventiva solo en la etapa de crecimiento

hasta los 115 dias.
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h) Enfermedades presentes en el presente estudio
Pudricién del fruto (Botrytis cinera)
Esta enfermedad se present6 cuando los frutos estuvieron contacto con suelo humedo
(agujeros del plasico mulch), la incidencia fue insignificante, por lo tanto, no fue necesario

aplicar ninguna aplicacién de control fitosanitario para esta enfermedad.

Mancha negra (Phytophthora fragariae)
Esta enfermedad se presentd en las plantas que tuvieron mayor cantidad de follaje,
para su prevesion se le aplico el fungicida Protexin, lo cual no afecto en el rendimiento de la

planta y también se fue eliminando en cada poda fitosanitaria.

Figura 30. Enfermedad en la hoja

Fuente. La mancha negra. [Fotografia].
i) Cosecha
La cosecha se inicio el 25/12/2022 hasta el 16/03/2023, dicha actividad se realiz6 a
cada recipiente de la planta codificada, posteriormente se procedid con sus respectivas
evaluaciones como: peso de los frutos/planta, nimero de frutos/planta, diametro ecuatorial,
diametro polar y peso individual del fruto. Una vez terminado las respectivas evaluaciones se
cosecho el resto y al final se peso el total de los frutos por tratamiento, realizandose dos veces

a la semana.
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Figura 31. Cosecha en fresas

Fuente. Cosecha de la fresa, realizado en las 10 evaluaciones. [fotografia].

5.9 EVALUACION DE LAS VARIABLES

5.9.1 Rendimiento

Se evaluardn los pesos de frutos por cada planta codificada de los cuatro tratamientos
por separado, utilizando una balanza de presicién de 5 kg y una balanza electronica de 30

kg. Los frutos maduros fueron recolectados dos veces por semana.

e Peso de los frutos/ planta
En esta evaluacion se fue registrando en un cuadro el peso de los frutos de las plantas
etiquetada en cada cosecha. Para esta actividad se utiliz6 una balanza digital de presicion de

5kg y cada cosecha se fue registrando. La actividad se realiz6 en 10 ocasiones.

Figura 32. Peso de frutos/planta

Fuente. Peso de fruto por planta en la balanza de presicion de 5 kg. [Fotografia].
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5.9.2 Caracteristicas biométricos

Para este parametro de evaluacion se utilizé un vernier para medir el calibre de los frutos.
« Calibre del fruto
Para la evaluacion de esta variable se tomo como referencia la norma tecnica peruana
NTP 011.011 (revisada el 2019) conciernete a frutas: Fresa para lo cual se clasifica de la

siguiente manera.

Tabla 10. Calibre del fruto

Factores de

. Calidad Extra Calidad Primera Calidad Segunda
Calidad
Tamafio minimo 38 mm 26 mm 20 mm
Se permite el 10% de Se permite el 10% de Se permite el 10% de
Tolerancia de frutas de rango frutas de rango frutas de rango
tamafio inmediato superior y inmediato superior y inmediato superior y

inferior al indicado. inferior al indicado. inferior al indicado.

Fuente. NTP 011.011. Correspondiente a frutas.

= Numero de frutos/planta

La evaluacion de esta variable consistié en contar los nimero de frutos por cada planta
etiquetada y designada para la evalucién, este proceso se hiz6é en cada cosecha de los frutos

y se fue registrando en un cuadro que se elabor6 para esta variable.

Figura 33. Numero de frutos/planta
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e Peso individual del fruto
La evalacion de esta variable consistio en registrar el peso de cada uno de los frutos
en forma indivual tomada al azar de cada planta etiquetada y seleccionada para la evaluacion.

Para esta actividad se utilizo la balanza digital de presicion de 5kg.

Para dicho registro se elaboré un cuadro en el cuaderno de campo para registrar los

datos del peso en cada cosecha.

Figura 34. Peso del fruto (g)

e Diametro ecuatorial (ancho del fruto en cm)

La evaluacion del diametro ecuatorial de los frutos se realiz6 con la ayuda del vernier
de 150 mm, esta evaluacion se tomé un fruto al azar de cada planta etiquetada de cada
tratamiento, realizandose en cada cosecha y para el registro de los datos se elaboré un

cuadro para registrar los datos de las ultimas 10 cosechas.

Figura 35. Didmetro ecuatorial del fruto (cm)

Fuente. Diametro ecuatorial medido con un vernier de 150 mm realizado en las 10

evaluaciones. [Fotografia].



87

e Diametro polar (longitud del fruto en cm)
La evalucion del didmetro polar se realizé utilizando un vernier de 150mm, se tomo
frutos maduros al azar de cada planta etiquetada y de cada tratamiento. Para registrar los

datos se elavoré un cuadro y se fue anotando los datos de cada cosecha.

Figura 36. Didmetro polar del fruto (cm)

Nota. Diametro polar del fruto medido con un vernier de 150mm, realizado en

las 10 evaluaciones



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 RENDIMIENTO DEL FRUTO

6.1.1 Rendimiento del fruto (t/ha)

Tabla 11. Rdto de fruto de 30 plantas de los 4 tratamientos

T1 T2 T3 T4
1 27.19 34.78 37.67 21.86
2 29.18 31.53 35.14 25.30
3 23.40 31.53 33.97 20.33
4 19.60 31.80 35.87 19.60
5 21.41 28.37 37.22 24.66
6 23.58 35.59 34.33 20.33
7 20.33 32.61 40.29 25.21
8 21.77 30.63 30.63 18.07
9 27.83 28.01 36.59 21.50
10 25.93 32.61 31.26 18.43
11 34.33 29.54 33.25 17.80
12 27.10 25.57 32.43 25.30
13 23.76 29.27 31.71 19.24
14 27.01 32.43 37.76 19.33
15 33.25 24.30 31.80 25.39
16 25.66 23.40 33.43 19.88
17 30.90 29.27 38.76 24.12
18 25.93 24.30 39.57 24.84
19 24.30 24.84 34,51 22.31
20 22.77 28.28 30.26 19.88
21 28.10 27.46 27.28 20.33
22 25.48 30.17 31.26 23.13
23 24.12 27.83 38.03 28.28
24 29.27 30.63 3541 22.22
25 28.01 23.76 32.07 24.48
26 26.65 29.54 39.30 24.12
27 32.52 32.16 27.73 21.05
28 22.59 28.10 34.96 19.15
29 23.40 23.94 29.45 19.33
30 22.77 26.56 34.06 21.05
z Xi. 778.11 868.81 1026.00 656.51
X 25.94 28.96 34.20 21.88

s? 13.820 11.133 12.130 7.423




a) Comparacion de promedios de rendimiento entre T1 — T2

Tabla 12. Resumen de andlisis de resultados de rendimiento de T1y T2
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T1 T2
Z Xi 778.14 868.81
X 25.94 28.96
32 13.82 11.13
T1-T2 -3.02
HIPOTESIS
Hp: X1 = Xo Ha: X1 # Xo
Anélisis de varianzas
o Si fc <foo1 Existe homogeneidad
Condicién : : :
Sife >foo No existe homogeneidad

f __ Varianza mayor __ 13.82

= 1.24 fo_01(29,29) =242 2> F.<Foo (1.24 < 2.42) NS

" Varianza menor  11.13

El Fc es menor que el F tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

sz §2 13.82 11.13
Sa= —t—= T+—:0912

n n 30

El valor de T calculado

SiTc <Too Aceptamos la Hp

Condicion :
SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha




90

o _TI-T2_302 .
‘T7s; To91z

To.o0s(58) =2.002
To,01 (58) = 2.664

Como Tc supera al Too1, quedarechazada la hipotesis planteada, razon por lo que si existe base

estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T2 ( *-* ) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
tres dias (T2) con un rendimiento promedio por planta de 28.96 t/ha es estadisticamente superior
con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con un

rendimiento promedio por planta de 25.94 t/ha.
b) Comparacion de promedios de rendimiento entre T1 — T3

Tabla 13. Resumen de andlisis de resultados del rendimiento de T1-T3

T1 T3
I Xi 778.11 1026.00
X 25.94 34.20
s? 13.82 12.13
T1-T3 -8.26
HIPOTESIS
Hp: X1 = X3 Ha: X1 # X3
Andlisis de varianzas
Sife <foor Existe homogeneidad

Condicién

Sife >foo1 No existe homogeneidad




f __ Varianzamayor _ 13.82 _

1.14

" Varianza menor 1213

f001(29,29) = 2.42 > Fe¢ < Foo1 (1.14 < 2.42)

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.

Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

§2 §?
Sa: 74‘7:

El valor de T calculado

13.82

N 1213 093
30 30

- SiTc <Toor Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T1-T3 8.26
Tc= = = 9.06
53 0.930

To.os(58) = 2.002

Too1 (58) = 2.664
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Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T3 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de

cuatro dias (T3) con un rendimiento promedio por planta de 34.20 t/ha es estadisticamente

superior con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1)

con un rendimiento promedio por planta de 25.94 t/ha.

c) Comparacion de promedios de rendimiento entre T1 — T4

Tabla 14. Resultados de rendimiento del fruto T1 — T4

T1 T4
Z Xi 778.11 656.5
X 25.94 21.88




92

s? 13.82 7.42
T1-T4 4.05
HIPOTESIS

Hp: X1 = X4 Ha: X1 # Xa

Analisis de varianzas

o Sife <foos Existe homogeneidad
Condicion

Sife >foos No existe homogeneidad

f __Varianza mayor _ 13.82

=186  f001(29,29) =2.42 > Fe< Foo (1.86 < 2.42)

Varianza menor 7.42

El Fc es menor que el f teérico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacién estandar de variancias

6 52+52_ 13.82+7.42_0841
a7 In n " 30 30

El valor de T calculado

o SiTc <Toos Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toos Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T1—T4_4.05_4821
‘T s; T8t ¢

To.0s(58) =2.002
To_01 (58) =2.664

Como Tc es superior al Toe1, quedarechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.
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Interpretacion: T1-T4 (* - *). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
dos dias (T1) con un rendimiento promedio por planta de 25.94 t/ha es estadisticamente superior
con 99% de confianza al tratamiento testigo con (T4) con un rendimiento promedio por planta de

21.88 t/ha.

d) Comparacion de promedios de rendimiento entre T2 — T3

Tabla 15. Resumen del andlisis de resultados de rendimiento de T2 — T3

T2 T3
Z Xi 868.8 1026.0
X 28.96 34.20
S2 11.13 12.13
T2-T3 -5.24
HIPOTESIS
Hp: X2 = X3 Ha: X # X3
Analisis de varianzas
o Sife <foor Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo No existe homogeneidad
fo= DUEREABAOL _ 222 109 f00u(29,29) =242 S Fe < Foor (1.09 < 2.42)

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacién estandar de variancias

- 52 +52 _ [1213 s 1113 0.88
a7 In n” 4 30 30




El valor de T calculado
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- SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toor Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2—T3_5.24_5 95
“=7s; "os8

To.0s(58) =2.002

Too1 (58) =2.664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretaciéon: T2-T3 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de

cuatro dias (T3) con un rendimiento promedio por planta de 34.20 t/ha es estadisticamente

superior con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de tres dias (T2)

con un rendimiento promedio por planta de 28.96 t/ha.

e) Comparaciones de promedios de rendimiento T2-T4

Tabla 16. Resumen del analisis de resultados de rendimiento de T2 — T4

T2 T4
Z Xi 868.8 656.5
X 28.96 21.88
S? 11.13 7.42
T2-T4 7.08
HIPOTESIS
Hp: X2 = Xa Ha: Xo # Xa

Analisis de varianzas

L Sifc <foor
Condicion

Existe homogeneidad

Sife >foo

No existe homogeneidad
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f __ Varianzamayor _ 1113 _

= =1.5 fo_01(29,29) =242 2> F.<Foom (15 < 242)

Varianza menor 7.42

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

Sz §2 11.13 7.42

n n 30 30

El valor de T calculado

o SiTc <Tom Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2-T4 7.08 — 9.008
“T7s; "o0786

To.05(58) = 2.002
To_01 (58) = 2664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretaciéon: T2-T4 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de tres
dias (T2) con un rendimiento promedio por planta de 28.96 t/ha es estadisticamente superior con
99% de confianza respecto al tratamiento testigo (T4) con un rendimiento promedio por planta

de 21.88 t/ha.



f) Comparaciones de promedios de rendimiento T3-T4

Tabla 17. Resumen del andlisis de resultados de rendimiento de T3 — T4

T3 T4
2 Xi 1026.0 1026.0
X 34.20 21.88
s? 12.13 7.42
T3-T4 12.32
HIPOTESIS
Hp: X3 = X4 Ha: X3 # Xa
Andlisis de varianzas
o Sife <foo Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo1 No existe homogeneidad
fc= ZZ:Z’,’ZZ T 22 =1635  001(29,29) =242 > Fe < Foo (1.635 < 2.42)

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.

Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

6 52+52_ 12.13+7.42_0807
a7 In n " 30 30

El valor de T calculado

SiTc <Too1 Aceptamos la Hp

Condicion :
SiTc >Toor Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
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_T3-T4 1232

= = 15.266
S5 0.807

Tc

To.o0s(58) =2.002
To,01 (58) = 2.664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T3-T4 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) con un rendimiento promedio por planta de 34.20 t/ha es estadisticamente
superior con 99% de confianza respecto al tratamiento testigo (T2) con un rendimiento promedio

por planta de 21.88 t/ha.

Tabla 18. Comparacién de medias entre los cuatro tratamientos para Rdto (t/ha)

Comparaciones Variancias Tc m Significancias
0.05 0.01
T1-T2= 25.94-28.96 = -3.02 Homogéneas 3.311 | 2.002 | 2.664 *o*
T1-T3=25.94-34.20 = -8.26 Homogéneas 9.06 2.002 | 2.664 *o*
T1-T4=25.94-21.88 = 4.05 Homogéneas 4.821 | 2.002 | 2.664 * ok
T2-T3=28.96-34.20 = -5.24 | Homogéneas 5.95 2.002 | 2.664 *o*
T2-T4=28.96-21.88 = 7.08 Homogéneas 9.008 | 2.002 | 2.664 *o*
T3-T4 = 34.20-21.88 = 12.32 | Homogéneas 15.266 | 2.002 | 2.664 *o*

El mayor rendimiento en el cultivo de fresa se obtuvo con la frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) debido a que los nutrientes se aportaron en mayores cantidades y la planta lo
aprovecho en su momento oportuno, del mismo modo se observé precocidad en tratamiento

mencionado en comparacion al fertirriego de dos dias (T1) tardaron en echar las inflorescencias.



6.2 CARACTERISTICAS BIOMETRICAS DEL FRUTO

6.2.1 Numero de frutos por planta

Tabla 19. Numero de frutos/planta de 30 plantas de fresa de los cuatro tratamientos

T1 T2 T3 T4
1 28 36 34 27
2 28 29 33 26
3 25 28 33 25
4 26 28 29 30
5 26 26 30 25
6 30 27 34 28
7 28 32 27 32
8 33 32 27 25
9 24 26 34 26
10 32 25 33 24
11 34 28 29 30
12 25 25 28 24
13 24 30 32 25
14 24 25 37 21
15 29 26 31 23
16 26 30 35 22
17 26 30 33 27
18 23 32 23 33
19 30 26 29 34
20 24 23 30 28
21 31 27 31 25
22 27 29 31 28
23 32 31 28 25
24 18 30 29 26
25 26 26 38 23
26 28 28 27 28
27 28 34 29 23
28 31 34 29 25
29 25 31 34 24
30 29 29 31 20
Z Xi 820 863 928 782
Xi 27.33 28.77 30.93 26.07

Var. 11.885 9.564 10.685 11.099




a) Comparacion de promedios de numero de fruto entre T1 — T2

Tabla 20. Resumen de andlisis de resultados de niamero de fruto T1-T2
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T1 T2
z Xi 820 863
Xi 27.33 28.77
S 11.89 9.56
T1-T2 -1.44
HIPOTESIS
Hp: X1 =X Ha: X1 # X2
Anélisis de varianzas
o Si fe < fo.o1 Existe homogeneidad
Condicién : : :
Sife >foo No existe homogeneidad

fo = Lorlanzamayor _ 1189 _ 4 94 501(29,29) = 2.42 > Fe < Foor (1.24 < 2.42)

Varianza menor 9.56

El Fc es menor que el F tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

- 52 . 52 [11.89 . 9.56 0.846
a7 In n " 30 30

El valor de T calculado

- SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicién

SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
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s TL-T2_ 144
‘=7 s; To0846

To.o0s(58) =2.002
To,01 (58) = 2.664

Como Tc es inferior al To.01, N0 quedarechazada la hipotesis planteada, razon por lo que no existe

base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T2 (NS-NS) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego
de tres dias (T2) fruto/planta con 28.77 unidades es estadisticamente igual con 99% de confianza
respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) de nimero de promedio de

fruto/planta con 27.33 unidades.
b) Comparacion de promedios de namero de fruto entre T1 - T3

Tabla 21. Resumen de analisis de resultados de numero de frutos de T1 - T3

T1 T3
z Xi 820 928
Xi 27.33 30.93
S? 11.89 10.69
T1-T3 -3.60
HIPOTESIS
Hp: X1 = X3 Ha: X1 # X3
Analisis de varianzas
o Sifc <foor Existe homogeneidad
Condicién
Sife >foo No existe homogeneidad

f __ Varianzamayor _ 11.89 _

1.11 fo_01(29,29) =242 2> F.<Fom (111 < 242)

" Varianza menor ~ 10.69
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El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

§2 s [11.89 10.69
Si= |—+—= |——+—"=10867

n n 30 30

El valor de T calculado

- SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T1-T3 3.60
Tc = = = 4,152

s;  0.867
To.05(58) = 2.002
To_01 (58) = 2664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretaciéon: T1-T3 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) de numero de fruto promedio por plana con 30.93 unidades es estadisticamente
superior con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1)

de namero de fruto promedio por planta con 27.33 unidades.
c) Comparaciéon de promedios de namero de fruto entre T1 - T4

Tabla 22. Resumen de analisis de resultados de niumero de fruto/planta de T1 — T4

T1 T4
Z Xi 778.11 868.81
X 27.33 26.07
S2 11.89 11.10

T1-T4 1.27
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HIPOTESIS
Hp: X1 = X4 Ha: X1 # Xa
Analisis de varianzas
L Sifc <foos Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foos No existe homogeneidad

f __Varianza mayor __ 11.89

=1.071  001(29,29) = 2.42 > Fc<Foo (1.071 < 2.42)

" Varianzamenor  11.10

El Fc es menor que el f teérico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

G 52 +52 _ [11.89 . 1110 _ 0875
a7 In " n~ . 30 30

El valor de T calculado

o SiTc <Toos Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toos Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T1-T4 1.27
Tc = = =1.452

S;  0.875
To.05(58) =2.002
To_01 (58) =2.664

Como Tc es menor al Too1, queda aceptada la hipotesis planteada, razon por lo que no

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.
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Interpretacion: T1-T4 (NS - NS). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego
de dos dias (T1) con 27.33 unidades de numero de frutos promedio por planta es
estadisticamente igual con 99% de confianza al tratamiento testigo con (T4) con 26.07 unidades

de nimero de frutos promedio por planta.

d) Comparacion de promedios de nimero de fruto entre T2 — T3

Tabla 23. Resumen de andlisis de resultados de nimero de fruto de T2 — T3

T2 T3
Z Xi 863 928
X 28.77 30.93
S? 9.56 10.69
T2-T3 -2.16
HIPOTESIS
Hp: Xo = X3 Ha: X # X3
Analisis de varianzas
o Sife <foom Existe homogeneidad
Condicién : : :
Sife >foo No existe homogeneidad

fo = Lorlanzamayor _ 1099 _ 4 146 £0,01(29,29) = 2.42 > Fc < Foor (1.146 < 2.42)

Varianza menor 9.56

El Fc es menor que el f teérico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

. - 52 s sz [10.96 s 9.56 0.827
a7 In n” 4 30 30




El valor de T calculado
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- SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toor Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2—T3_ 2.16 2613
‘7§, Tos7 ~

To.0s(58) =2.002

Too1 (58) =2.664

Como Tc es menor al Too1, N0 queda rechazada la hip6tesis planteada, razon por lo que

no existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacién: T2-T3 (*-NS). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de

cuatro dias (T3) con un numero de frutos promedio por planta de 30.93 unidades es

estadisticamente superior al tratamiento frecuencia de fertirriego de tres dias (T2) de nimero de

fruto promedio por planta con 28.77 unidades al 95% de confianza, mientras al 99% son

estadisticamente iguales.

e) Comparacion de promedios de numero de frutos/planta T2-T4

Tabla 24. Resumen del analisis de resultados de numero de frutos/planta de T2 — T4

T2 T4
 Xi 863 782
X 28.77 26.07
s? 9.56 11.10
T2-T4 2.7
HIPOTESIS

Hp: X2 = Xa

Ha: X # Xa
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Andlisis de varianzas

. Sifc <foo Existe homogeneidad
Condicion

Sife >foo No existe homogeneidad

__ Varianza mayor _ 11.1

fo = Lanianzamayor _ 211 _ 1961 £000(29,29) = 2.42 > Fe < Foo (1.161 < 2.42)

Varianza menor 9.56

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.

Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacién estandar de variancias

o 52+52_ 11.10+9.56_083
a= In " n ] 30 30

El valor de T calculado

. SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Towm Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2—T4_ 2.7 — 3953
‘T7s; Toss 7

To.0s(58) =2.002
Toor (58) = 2.664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hip6tesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T2-T4 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
tres dias (T2) con un promedio de numero de frutos/planta de 28.77 unidades es
estadisticamente superior con 99% de confianza respecto al tratamiento testigo (T4) con un

promedio de nimero de frutos/planta de 26.07 unidades.
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f) Comparacion de promedios de numero de frutos/planta T3-T4

Tabla 25. Resumen del analisis de resultados de numero de frutos/planta de T3 — T4

T3 T4
2 Xi 928 782
X 30.93 26.07
s? 10.7 11.10
T3-T4 4.86
HIPOTESIS
Hp: X2 = Xa Ha: X # Xa
Anélisis de varianzas
o Sifc <fooz Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo1 No existe homogeneidad
fc= ZZ:Z’,’ZZ MO 0 =1.037  001(29,29) =2.42 > Fe < Foo (1.037 < 2.42)

El Fc es menor que el f teérico, por lo tanto, existe homogeneidad.

Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

- 52 . sz [11.10 . 107 0.852
a7 In n " 30 30

El valor de T calculado

o SiTc <Tooz Aceptamos la Hp
Condicion

SiTc >Toom Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
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_T3-T4 486

= = 5.704
S5 0.852

Tc

To.o0s(58) =2.002
To,01 (58) = 2.664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T3-T4 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) con un promedio de numero de frutos/planta de 30.93 unidades es
estadisticamente superior con 99% de confianza respecto al tratamiento testigo (T4) con un

promedio de nimero de frutos/planta de 26.07 unidades.

Tabla 26. Comparacion de medias entre los cuatro tratamientos para N° de fruto/planta (g.)

Comparisons Variancias Tc m Significancias
0.05 0.01
T1-T2=27.33-28.77 = -1.44 | Homogéneas 1.702 | 2.002 | 2.664 NS NS
T1-T3=27.33-30.93=-3.60 | Homogéneas 4.152 | 2.002 | 2.664 *ox
T1-T4=27.33-26.07 = 1.26 Homogéneas 1.452 | 2.002 | 2.664 NS NS
T2-T3=28.77-30.93 =-2.16 | Homogéneas 2.613 | 2.002 | 2.664 * NS
T2-T4=28.77-26.07 = 2.7 Homogéneas 3.253 | 2.002 | 2.664 oo
T3-T4 = 30.93-26.07 = 4.86 | Homogéneas 5.704 | 2.002 | 2.664 *ox

En el nimero de frutos el fertirriego de cuatro dias (T3) y fertirriego de tres dias (T2)
tuvieron las mismas cantidades segun el andlisis estadistico, en dicha variable el efecto de

nutrientes fue minima, debido a que el nimero de frutos es segun a la variedad de la fresa.
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6.2.2 Peso de fruto (g)

Resultado del peso de fruto de 30 plantas por tratamiento

Tabla 27. Peso de fruto de 30 plantas de fresa de los 4 tratamientos

T1 T2 T3 T4
1 20.9 24.6 27.6 16.3
2 20.8 27.4 28.7 16.9
3 21.8 26.2 23.3 15.8
4 20.8 26.7 24.1 16.2
5 211 25.2 235 17.5
6 20.1 25.2 23.5 15.6
7 20.4 26.5 23.1 15.6
8 22.2 25.3 23.3 15.7
9 22.2 26.0 25.5 15.0
10 20.4 28.6 22.5 15.9
11 24.0 26.9 23.9 16.5
12 22.3 27.1 23.3 16.1
13 20.1 24.6 24.6 16.5
14 20.9 25.9 24.6 18.4
15 21.0 26.0 22.8 15.6
16 20.6 25.9 25.1 15.9
17 20.1 27.5 23.3 17.8
18 22.0 28.1 25.2 16.3
19 23.1 26.2 24.2 17.6
20 20.6 27.4 24.2 18.4
21 20.5 27.3 22.1 15.9
22 20.0 25.7 25.7 16.9
23 20.1 28.8 225 17.4
24 20.7 26.3 22.6 15.4
25 21.7 25.3 24.4 18.5
26 20.1 26.3 22.8 18.1
27 21.6 24.9 23.8 16.8
28 21.4 26.6 23.8 16.1
29 224 25.6 24.2 16.6
30 22.2 26.7 25.7 17.8
Z Xi 636.10 790.80  723.90 499.10
Xi 21.20 26.36 24.13 16.64

Var. 1.011 1.190 2.157 0.987




a) Comparacion de promedios de peso de fruto entre T1 - T2

Tabla 28. Resumen de andlisis de resultados del peso del fruto (g) de T1-T2
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T1 T2
Z Xi 636.10 790.80
X 21.20 26.36
s? 1.011 1.190
T1-T2 -5.16
HIPOTESIS
Hp: X1 =X Ha: X1 # X2
Anélisis de varianzas
o Si fe < fo.o1 Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo No existe homogeneidad
= Yartanzamayor _ 1190 _ 4 177  £501(29,29) = 2.42 > Fe< Foor (L.177 < 2.42
fe= Varianza menor  1.011 001(29,29) = 2. ¢ oo1 (1. A42)

El Fc es menor que el F tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

Sz §2 1.190 1.011
Sa= — 4+ —= W+—=0271

n n 30

El valor de T calculado

o SiTc <Tooz Aceptamos la Hp
Condicion

SiTc >Tom Rechazamos la Hp y aceptamos Ha




_T1-T2 516

Tc = - =19.041
‘T T s; o271

To.0s(58) =2.002

To,01 (58) = 2.664
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Como Tc supera al Too1, quedarechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si existe base

estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T2 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de

tres dias (T2) con 26.36 g de peso promedio de fruto es estadisticamente superior con 99% de

confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con 21.20 g de peso

promedio de fruto.

b) Comparacion de promedios de peso de fruto entre T1 -T3

Tabla 29. Resumen de analisis de resultados de peso del fruto (g) de T1 - T3

T1 T3
zXi 636.1 723.9
X 21.20 24.13
S? 1.01 2.16
T1-T3 -2.93
HIPOTESIS
Hp: X1 = X3 Ha: X1 # X3

Analisis de varianzas

L Sifc <foo1
Condicion

Existe homogeneidad

Sife >foo

No existe homogeneidad




f __ Varianza mayor _ 2.16

2192214 £001(29,29) =2.42 > F.< Fooy (2.14 < 2.42)

Varianza menor 1.01

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

o 52+52_ 2.16+1.01_0325
a= n " n J30 30

El valor de T calculado
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- SiTc <Toor Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T1-T3 2.93
Tc= = = 9.015
53 0.325

To.0s(58) = 2.002

To_01 (58) = 2664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hip6tesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretaciéon: T1-T3 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de

cuatro dias (T3) con 24.13 g de peso de fruto promedio por planta es estadisticamente superior

con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con 21.20

g de peso de fruto promedio por planta.
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c) Comparacion de promedios de peso de fruto entre T1 - T4

Tabla 30. Resumen de andlisis de resultado de peso del fruto (g) de T1 - T4

T1 T4
z Xi 636.1 499.1
X 21.20 16.64
s? 1.01 0.987
T1-T4 4.56
HIPOTESIS
Hp: X1 = X4 Ha: X1 # Xa
Anélisis de varianzas
o Sifc <fooz Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo No existe homogeneidad

fo = Lorlanzamayor _ 1011 _ 4 054 §001(29,29) = 2.42 > Fe < Foo: (1.024< 2.42)

" Varianza menor  0.987

El Fc es menor que el f teérico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

Sz §2 1.011 0.987
Sa= — 4+ —= W+—=0258

n n 30

El valor de T calculado

o SiTc <Tooz Aceptamos la Hp
Condicion

SiTc >Toom Rechazamos la Hp y aceptamos Ha




113

_T1-T4 456

Tc = - =17.674
“T7s; 0258

To.0s(58) =2.002
To,01 (58) = 2.664

Como Tc es menor al To0s, N0 queda rechazada la hipotesis planteada, razon por lo que

no existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T4 (* - *). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
dos dias (T1) con 21.20 g de peso de fruto promedio es estadisticamente superior con 99% de

confianza respecto al tratamiento testigo con (T4) con 16.64 g de peso de fruto promedio.

d) Comparacién de peso de fruto entre T2 - T3

Tabla 31. Resumen de andlisis de resultado de peso del fruto (g) de T2 — T3

T2 T3
zXi 790.8 723.9
X 26.36 24.13
S? 1.19 2.157
T2-T3 2.23
HIPOTESIS
Hp: X2 = X3 Ha: X # X3
Analisis de varianzas
o Sifc <foo1 Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo No existe homogeneidad
fc= ZZZZZZ’;‘:ZZ: = 21'.11597 =1812  f001(29,29) =2.42 > Fc < Foor1 (1.812 < 2.42)
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El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad se procede con el siguiente:
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

G - 524_52__ 2.1574_1.190__0334
a7 |In " n" | 30 30

El valor de T calculado

. SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Towm Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2-T3 223 — 6.677
‘T s T033

To.os(58) = 2.002
Too01(58) = 2.664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T2-T3 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
tres dias (T2) con 26.36 g de peso de fruto promedio es estadisticamente superior con 99% de
confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de cuatro dias (T3) con 24.13 g de

peso de fruto promedio.

e) Comparacion de peso de fruto entre T2 -T4

Tabla 32. Resumen de analisis de resultado de peso del fruto (g) de T2 - T4

T2 T4
2 Xi 790.8 499.1
X 26.36 16.64
32 1.19 0.987
T2-T4 9.72
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HIPOTESIS
Hp: X2 = Xa Ha: X2 # Xa
Analisis de varianzas
L Sifc <foo1 Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo1 No existe homogeneidad

fo = Lorlanzamayor _ 1190 _ 4 506 £0,01(29,29) = 2.42 > Fec < Foor (1.206 < 2.42)

" Varianza menor  0.987

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafo igual

Desviacion estandar de variancias

G 52+52_ 1.190+0.987_0269
a7 In " n~ . 30 30

El valor de T calculado

i SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toom Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2-T4 9.72 — 36.133
“T7s; To0269 ™

To.o0s(58) =2.002
To_01 (58) =2.664

Como Tc supera al Too1, quedarechazada la hipétesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.
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Interpretacion: T2-T4 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
tres dias (T2) con 26.36 g de peso de fruto promedio es estadisticamente superior con 99% de

confianza respecto al tratamiento testigo (T4) con 16.64 g de peso de fruto promedio.

f) Comparacion de peso de fruto entre T3 -T4

Tabla 33. Resumen de andlisis de resultado de peso del fruto (g) de T3 - T4

T3 T4
Z Xi 723.9 499
X 24.13 16.64
s? 2.157 0.987
T3-T4 7.49
HIPOTESIS
Hp: X3 = X4 Ha: X3 # Xa
Analisis de varianzas
o Sife <foor Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo1 No existe homogeneidad

fc= Varianza mayor __ 2.157

= 2.185 fo_01(29,29) =242 2> F.<Foom (2185 < 2.42)

" varianza menor _ 0.987

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviaciéon estandar de variancias

G _ 52 +52 _ |2a57 . 0.987 0324
a7 In " n~ . 30 30
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El valor de T calculado

- SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toor Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T3—T4_ 7.49 23117
“TTs; T3z 7

To.0s(58) =2.002
Too1 (58) =2.664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretaciéon: T3-T4 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) con 24.13 g de peso de fruto promedio es estadisticamente superior con 99%

de confianza respecto al tratamiento testigo (T4) con 16.64 g de peso de fruto promedio.

Tabla 34. Comparacion de medias entre los cuatro tratamientos para peso de fruto/planta (g.)

Comparaciones Variancias Tc " Significancias
0.05 0.01
T1-T2=21.20-26.36 =-5.16 | Homogéneas | 19.041 | 2.002 | 2.664 *ox
T1-T3=21.20-24.13=-2.93 Homogéneas 9.015 | 2.002 | 2.664 *ox
T1-T4=21.20-16.64 = 4.56 Homogéneas 17.674 | 2.002 | 2.664 *ox
T2-T3=26.36-24.13 = 2.23 Homogéneas 6.677 | 2.002 | 2.664 *ox
T2-T4= 26.36-16.64 = 9.72 Homogéneas | 36.133 | 2.002 | 2.664 *ox
T3-T4 =24.13-16.64=7.49 | Homogéneas | 23.117 | 2.002 | 2.664 *ox

Para el peso de fruto el fertirriego de tres dias (T2) tuvo los mejores pesos, esto quiere
decir que el tratamiento mencionado tuvo grandes frutos; sin embargo, menor nimero de frutos
y por lo tanto es una frecuencia optima de aplicaciones de nutrientes para obtener frutos me

mejor calidad.
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6.2.3 Diametro polar del fruto (cm)

Tabla 35. Diametro polar del fruto (cm) de 30 plantas de fresa de los cuatro tratamientos

T1 T2 T3 T4
1 4.89 4.16 4.55 3.87
2 4.21 4.51 4.29 3.89
3 4.38 4.55 4.55 3.58
4 4.43 4.70 4.37 3.66
5 4.17 4.63 4.23 3.66
6 4.20 4.45 4.25 3.84
7 4.11 4.26 4.21 3.69
8 4.21 4.32 4.44 3.58
9 4.22 4.26 4.19 3.61
10 3.93 4.37 4.55 3.46
11 4.28 4.54 4.38 3.35
12 4.12 4.46 4.43 3.63
13 4.07 4.26 4.17 3.82
14 4.28 4.67 4.16 3.77
15 4.53 4.33 4.26 3.62
16 4.34 4.45 4.47 3.66
17 4.05 4.68 4.33 3.80
18 4.13 4.45 4.33 3.62
19 4.62 4.38 4.27 3.71
20 4.34 4.73 4.41 3.75
21 4.10 4.42 4.18 3.67
22 3.97 4.48 4.66 3.63
23 4.15 4.57 4.60 3.82
24 4.09 4.48 451 3.52
25 4.08 4.47 4.39 3.70
26 4.31 4.70 4.61 3.69
27 4.08 4.40 4.29 3.92
28 4.20 4.40 4.45 3.80
29 4.30 4.34 4.67 3.63
30 4.63 4.61 4.49 3.77
Z Xi 127.40 134.03 131.69 110.71
X 4.25 4.47 4.39 3.69

s? 0.044 0.022 0.024 0.016




a) Comparacion de promedios de diametro polar del fruto entre T1 - T2

Tabla 36. Resumen de andlisis de resultados de didmetro polar del fruto (cm) T1-T2
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T1 T2
Z Xi 127.40 134.03
X 4.25 4.47
32 0.044 0.022
T1-T2 .0.22
HIPOTESIS
Hp: X1 = Xo Ha: X1 # Xo
Analisis de varianzas
L Si fc <foo1 Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo1 No existe homogeneidad
__ Varianza mayor __ 0.044 _
f = Varianzamenor — 002z 2.00 fo_01(29,29) =242 > Fc<Foor (200 < 2.42)

El Fc es menor que el F tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

sz §2 0.044 0.022
Sa= —t—= T+—:0047

n n 30

El valor de T calculado

- SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicién

SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha




_T1-T2 022

Tc = - = 4.681
‘T s, T 0047

To.o0s(58) =2.002

To,01 (58) = 2.664
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Como Tc supera al Too1, quedarechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si existe base

estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T2 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de

tres dias (T2) con diametro polar del fruto promedio de 4.47 cm es estadisticamente superior con

99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con didmetro

polar del fruto promedio de 4.25 cm.

b) Comparacion de promedios de didmetro polar del fruto entre T1 — T3

Tabla 37. Resumen de analisis de resultados de diametro polar del fruto (cm) T1 -T3

T1 T3
2 Xi 127.40 131.69
X 4.25 4.39
S? 0.044 0.024
T1-T3 -0.14
HIPOTESIS
Hp: X1 = X3 Ha: X1 # X3

Andlisis de varianzas

. Sife <foo1
Condicién

Existe homogeneidad

Sifc >foo1

No existe homogeneidad
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__ Varianzamayor _ 0.044

fc

183 £001(29,29) =2.42 > F.< Foo (1.83 <2.42)

" Varianza menor _ 0.024

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

Sz S22 [0.044 0.024
Si= |[—+—= |——+-—-—=10.048

n n 30 30

El valor de T calculado

- SiTc <Toor Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T1-T3 0.14
Tc= = = 2.917
53 0.048

To.0s(58) = 2.002
To_01 (58) = 2664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretaciéon: T1-T3 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) con diametro polar de fruto promedio de 4.39 cm es estadisticamente superior
con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con

didmetro polar del fruto promedio de 4.25 cm.

c) Comparacion de promedios de didmetro polar del fruto entre T1 — T4

Tabla 38. Resumen de analisis de resultados de diametro polar del fruto (cm) de T1-T4

T1 T4
2 Xi 127.40 110.71
X 4.25 3.69
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s? 0.044 0.016
T1-T4 0.56

HIPOTESIS

Hpi)'(1:7(4 Ha: X1 # X4

Analisis de varianzas

Sife <foos Existe homogeneidad

Condicion : : :
Sife >foos No existe homogeneidad

= Varlanzamayor _ 0044 _ 5 75 §501(29,29) = 2.42 > Fc < Foor (2.75 > 2.42)

c = = =
f Varianza menor 0.016

El Fc es mayor que el f tedrico, por lo tanto, no existe homogeneidad.

Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

- 0.044 N 0.016 0.045
4= 1 30 30

El valor de T calculado

- SiTc <Toos Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toos Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T1—T4_ 0.56 — 12 44
T Ts; T o045 0~

To_os (29) = 2.045

To_01 (29) =2.765
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Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T4 (* - *). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
dos dias (T1) de un promedio de didmetro polar del fruto de 4.25 cm es estadisticamente superior
con 99% de confianza al tratamiento testigo con (T4) de un promedio de diametro polar de fruto

de 3.69 cm.
d) Comparacion de promedios de diametro polar del fruto entre T2 - T3

Tabla 39. Resumen de andlisis de resultados de didmetro polar del fruto (cm). T2-T3

T2 T3
z Xi 134.03 131.69
X 4.47 4.39
S? 0.022 0.024
T2-T3 0.08
HIPOTESIS
Hp: X2 = X3 Ha: X # X3
Analisis de varianzas
o Sife <fooz Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foo No existe homogeneidad
fc= ZZZZZ‘;’;‘ZZ: = gg;‘ =1.091  001(29,29) = 2.42 > Fc< Foo (1.091 < 2.42)

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
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Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacién estandar de variancias

Sz §2 0.024 0.022
Sa: —+—= T+—:0039

n n 30

El valor de T calculado

. SiTc <Toom Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Towm Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2-T3 0.08 — 2 051
‘TS, T0039 -

To.os(58) = 2.002
Too01(58) = 2.664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T2-T3 (*-NS) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) de un promedio de diametro polar del fruto de 4.39 cm es estadisticamente
superior con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de tres dias (T2)
de un promedio de didmetro polar de fruto de 4.25 cm, mientras que al 99% son estadisticamente

iguales.
e) Comparaciéon de promedios de didmetro polar del fruto entre T2 - T4

Tabla 40. Resumen de analisis de resultados de diametro polar del fruto (cm) de T1-T4

T2 T4
Z Xi 134.03 110.71
X 4.47 3.69
s? 0.022 0.016

T2-T4 0.78
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HIPOTESIS
Hp: X2 = Xa Ha: X2 # Xa
Analisis de varianzas
L Sifc <foos Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foos No existe homogeneidad

fo = Lorlanzamayor _ 9022 _ 4 375 §01(29,29) = 2.42 > Fc < Foor (1.375 < 2.42)

" Varianza menor  0.016

El Fc es menor que el f teérico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafo igual

Desviacion estandar de variancias

G 52 +52 _[0.022 . 0.016 0.036
a7 In " n~ . 30 30

El valor de T calculado

- SiTc <Toos Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toos Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2-T4 078 —21.67
‘=TS, T 003

To_os (29) = 2.045
To_01 (29) =2.765

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T2-T4 (* - *). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de

tres dias (T2) de un promedio de diametro polar del fruto de 4.47 cm es estadisticamente superior
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con 99% de confianza al tratamiento testigo con (T4) de un promedio de diametro polar de fruto

de 3.69 cm.

f) Comparacion de promedios de didmetro polar del fruto entre T3 — T4

Tabla 41. Resumen de analisis de resultados de diametro polar del fruto (cm) de T3-T4

T3 T4
Z Xi 131.69 110.71
X 4.39 3.69
S2 0.024 0.016
T3-T4 -0.7
HIPOTESIS
Hp: X3 = Xa Ha: X3 # Xa
Analisis de varianzas
o Sifc <foos Existe homogeneidad
Condicion : : :
Sife >foos No existe homogeneidad

fc = Larianzamayor _ 0024 _ 4 5§ 01(29,29) = 2.42 > Fec < Foo1 (1.5 < 2.42)

" varianzamenor _ 0.016

El Fc es menor que el f teérico, por lo tanto, si existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviaciéon estandar de variancias

sz sz [0.024 0.016
Si= |—+>—= |[——+—=0037

n n 30 30



El valor de T calculado
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- SiTc <Toos Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toos Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T3—T4_ 0.7 —18.92
‘=TS To0037 T

To,os (29) = 2.045

Too1 (29) =2.765

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacién: T3-T4 (* - *). Se concluye que de la comparacién del T3 con T4 establece

gue el tratamiento frecuencia de fertirriego de cuatro dias (T3) de un promedio de didmetro polar

del fruto de 4.39 cm es estadisticamente superior con 99% de confianza al tratamiento testigo

con (T4) de un promedio de didmetro polar de fruto de 3.69 cm.

Tabla 42. Comparacion de medias entre los cuatro tratamientos para D. polar (cm.).

Comparaciones Variancias Tc Significancias
0.05 0.01
T1-T2=4.25-4.47 =-0.22 Homogéneas 4681 | 2.002 | 2.664 *ox
T1-T3=4.25-439=-0.14 Homogéneas 2.917 | 2.002 | 2.664 *ox
T1-T4=4.25 - 3.69 = 0.56 Heteregéneas 12.44 | 2.045 | 2.765 *ox
T2-T3=4.47- 4.39 = 0.08 Homogéneas 2.051 | 2.002 | 2.664 * NS
T2-T4=4.47-3.69=0.78 Homogéneas 21.67 | 2.002 | 2.664 *ox
T3-T4=4.39-3.69=0.7 Homogéneas 18.92 2.002 | 2.664 *ox
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6.2.4 Diametro ecuatorial de fruto (cm)

Resultado del diametro ecuatorial del fruto de 30 plantas por tratamiento

Tabla 43. Didmetro ecuatorial del fruto (cm) de 30 plantas de fresa de los cuatro
tratamientos

T1 T2 T3 T4
1 3.18 3.50 3.816 3.05
2 3.44 3.49 3.734 3.05
3 3.43 3.84 3.805 3.17
4 3.25 3.61 3.847 3.06
5 3.55 3.63 3.762 3.14
6 3.29 3.78 3.746 2.87
7 3.45 3.51 4.055 3.03
8 3.28 3.42 3.679 2.95
9 3.40 3.71 3.782 3.15
10 3.20 3.64 3.748 3.24
11 3.34 3.88 3.951 3.01
12 3.32 3.69 3.802 3.02
13 3.28 3.63 3.942 3.21
14 3.59 3.70 3.764 3.24
15 3.33 3.56 3.923 3.17
16 3.52 3.57 4.073 3.02
17 3.31 3.75 3.933 3.20
18 3.40 3.76 3.873 3.08
19 3.36 3.72 3.884 3.16
20 3.35 3.73 3.907 3.27
21 3.27 3.46 3.711 3.29
22 3.28 3.69 3.683 3.26
23 3.30 3.69 3.857 3.15
24 3.18 3.66 3.737 2.96
25 3.34 3.67 3.829 3.27
26 3.57 3.62 3.733 3.25
27 3.39 3.60 3.816 3.06
28 3.43 3.56 3.727 3.13
29 3.34 3.79 3.726 3.04
30 3.45 3.68 3.989 2.94
)>(:i 100.81  109.50 114.83 93.41
X 3.36 3.65 3.83 3.11

S?  0.012 0.012 0.011 0.013
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a) Comparacion de promedios de didmetro ecuatorial del fruto entre T1 — T2

Tabla 44. Resumen de andlisis de resultados de didmetro ecuatorial (cm) T1-T2

Tl T2
Z Xi 100.81 109.50
X 3.36 3.65
32 0.012 0.012
T1-T2 -0.29
HIPOTESIS
Hp: X1 =X Ha: X1 # X2

Analisis de varianzas

Condicis Sife <foo Existe homogeneidad
ondicién

Sife >foo1 No existe homogeneidad
fe = e mener = og1s = 100 f001(29,20)=2.42 > Fe < Fou: (1.00 < 2.42)

El Fc es menor que el F tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

g 52 +52 _[0.012 . 0.012 0.028
a7 In " n~ . 30 30

El valor de T calculado

- SiTc <Too Aceptamos la Hp
Condicién

SiTc >Tom Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
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_T1-T2 029

Tc = - =10.357
“T7s; 0028

To.o0s(58) =2.002
To,01 (58) = 2.664

Como Tc supera al Too1, quedarechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si existe base

estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T2 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
tres dias (T2) de un promedio de diametro ecuatorial del fruto de 3.65 cm es estadisticamente
superior con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1)

de un promedio de didmetro ecuatorial del fruto de 3.36 cm.

b) Comparacion de promedios de didmetro ecuatorial del fruto entre T1 — T3

Tabla 45. Resumen de andlisis de resultados didmetro ecuatorial del fruto (cm) T1-T3

T1 T3
X Xi 100.81 114.83
X 3.36 3.83
s? 0.012 0.011
T1-T3 -0.47
HIPOTESIS
Hp: X1 = X3 Ha: X1 # X3

Andlisis de varianzas

o Sife <foor Existe homogeneidad
Condicion

Sife >foo1 No existe homogeneidad
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f __ Varianza mayor _ 0.012

=1.091  £001(29,29) =2.42 > F.< Fop (1.091 < 2.42)

" varianzamenor  0.011
El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad y se procede con el siguiente:
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

sz sz [0.012 0.011
Si= |[—+—= |—=—=+-—-—=10.028

n n 30 30

El valor de T calculado

- SiTc <Toor Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Too Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T1-T3 0.47
Tc= = = 16.786
53 0.028

To.0s(58) = 2.002
To_01 (58) = 2664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razén por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretaciéon: T1-T3 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) con un promedio de didmetro ecuatorial del fruto de 3.83 cm es estadisticamente
superior con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1)

con un promedio de diametro ecuatorial del fruto de 3.36 cm.
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c¢) Comparacion de promedios de didmetro ecuatorial del fruto entre T1 - T4

Tabla 46. Resumen de andlisis de resultado del didmetro del ecuatorial del fruto (cm) T1-T4

T T4
z Xi 100.81 93.41
X 3.36 3.11
s? 0.012 0.013
T1-T4 0.25
HIPOTESIS Hp: X1 = X4 Ha: X1 # Xa

Analisis de varianzas

o Sife <foos Existe homogeneidad
Condicion

Sife >foos No existe homogeneidad

fc= Varianza mayor _ 0.013

=1.083  001(29,29) = 2.42 > F¢< Foo (1.083 < 2.42)

" varianzamenor _ 0.012

El Fc es menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

sz sz [0.013 0.012
Si= |=+== |55+ 55— = 0:029

n n 30

El valor de T calculado

i SiTc <Toos Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toos Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T1-T4 0.25
Tc = = =8.621

S;  0.029
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To.o0s(58) =2.002
To,01 (58) = 2.664

Como Tc es mayor al Too1, N0 quedarechazada la hipotesis planteada, razon por lo que

si existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T1-T4 (* - *). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
dos dias (T1) con un promedio de diametro ecuatorial del fruto de 3.36 cm es estadisticamente
igual con 99% de confianza al tratamiento testigo con (T4) con un promedio de diametro

ecuatorial del fruto de 3.11 cm.
d) Comparacion de promedios de didmetro ecuatorial del fruto entre T2 - T3

Tabla 47. Resumen de andlisis de resultado del diAmetro del ecuatorial del fruto (cm) T2-T3

T2 T3
zXi 109.50 114.83
X 3.65 3.83
S? 0.012 0.011
T2-T3 -0.18
HIPOTESIS
Hp: X2 = X3 Ha: Xo # X3

Analisis de varianzas

o Sife <foo1 Existe homogeneidad
Condicion

Sife >foo1 No existe homogeneidad

fo = Lartanzamayor 0012 _ 4 91 §,4:(29,29) = 2.42 > Fe < Foor (1.091 < 2.42)

" varianzamenor _ 0.011

El Fc el menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
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Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacién estandar de variancias

Sz §2 0.012 0.011
Sa: —+—= T+—:0028

n n 30

El valor de T calculado

. SiTc <Toom Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Towm Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2-T3 0.18 — 6.429
‘T7s; "o028

To.os(58) = 2.002
Too01(58) = 2.664

Como Tc supera al Too1, queda rechazada la hipotesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacion: T2-T3 (*-*) Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
cuatro dias (T3) con un promedio de diametro ecuatorial del fruto de 3.83 cm es estadisticamente
superior con 99% de confianza respecto al tratamiento frecuencia de fertirriego de tres dias (T2)

con un promedio de diametro ecuatorial de fruto de 3.65 cm.
e) Comparacion de promedios de diametro ecuatorial del fruto entre T2 - T4

Tabla 48. Resumen de andlisis de resultado del didmetro del ecuatorial del fruto (cm) T2-T4

T2 T4
Z Xi 109.50 93.41
X 3.65 3.11
S? 0.012 0.013

T2-T4 0.54




135

HIPOTESIS

Hp: X1 = X4 Ha: X1 # Xa

Analisis de varianzas

_ Sifc <foos Existe homogeneidad
Condicion

Sife >foos No existe homogeneidad

f __ Varianza mayor __ 0.013

=1.083  001(29,29) = 2.42 > F.< Foo (1.083 < 2.42)

" Varianza menor  0.012

El Fc es menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad.
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual
Desviacién estandar de

. - 52 +52 _ [0.013 s 0.012 0,029
a7 |In " n" | 30 30

El valor de T calculado

o SiTc <Toos Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toos Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T2—T4_ 0.54 — 18.621
‘T s; To0029 O

To.05(58) = 2.002
To_01 (58) = 2664

Como Tc es mayor al To.0, N0 quedarechazada la hipétesis planteada, razon por lo que si

existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.
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Interpretacion: T2-T4 (* - *). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de
tres dias (T2) con un promedio de didmetro ecuatorial del fruto de 3.65 cm es estadisticamente
igual con 99% de confianza al tratamiento testigo con (T4) con un promedio de diametro

ecuatorial del fruto de 3.11 cm.

f) Comparacion de promedios de didmetro ecuatorial del fruto entre T3 - T4

Tabla 49. Resumen de andlisis de resultado del didmetro del ecuatorial del fruto (cm) T3-T4

T3 T4
Z Xi 114.83 93.41
X 3.83 3.11
S? 0.011 0.013
T3-T4 0.72
HIPOTESIS Hp: X3 = X4 Ha: X3 # Xa

Analisis de varianzas

. Sifc <foos Existe homogeneidad
Condicion

Sife >foos No existe homogeneidad

f __ Varianza mayor _ 0.013

=1.182  001(29,29) = 2.42 > Fc<Foo (1.182 < 2.42)

" Varianzamenor  0.011

El Fc es menor que el f tedrico, por lo tanto, existe homogeneidad y se procede con el siguiente:
Varianza comun para variancias homogéneas y muestras de tamafio igual

Desviacion estandar de variancias

sz §2 0.013 0.011
Sa= —t—= T-F—ZOOZS

n n 30



El valor de T calculado
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- SiTc <Toos Aceptamos la Hp
Condicion :
SiTc >Toos Rechazamos la Hp y aceptamos Ha
T _T3—T4_ 0.72 P
=755 " ooz >

To.0s(58) =2.002

Too1 (58) =2.664

Como Tc es mayor al Too1, N0 quedarechazada la hipotesis planteada, razon por lo que

si existe base estadistica para inferir que un tratamiento es superior al otro tratamiento.

Interpretacién: T3-T4 (* - *). Se concluye que el tratamiento frecuencia de fertirriego de

cuatro dias (T3) con un promedio de didmetro ecuatorial del fruto de 3.83 cm es estadisticamente

igual con 99% de confianza al tratamiento testigo con (T4) con un promedio de didmetro

ecuatorial del fruto de 3.11 cm.

Tabla 50. Comparacion de medias entre los cuatro tratamientos para D. ecuatorial (cm)

Comparaciones Variancias Tc B Significancias
0.05 0.01
T1-T2=3.36 - 3.65 =-0.29 Homogéneas | 10.357 | 2.002 | 2.664 * ¥
T1-T3=3.36 - 3.83 =-0.47 Homogéneas 16.786 | 2.002 | 2.664 *ox
T1-T4=3.36-3.11=0.33 Homogéneas 8.621 2.002 | 2.664 *ox
T2-T3=3.65-3.83=-3.83 Homogéneas 6.429 2.002 | 2.664 *ox
T2-T4=3.65-3.11=0.54 Homogéneas 18.621 | 2.002 | 2.664 *ox
T3-T4=3.85-3.11=0.74 Homogéneas | 25.714 | 2.002 | 2.664 *ox
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VIl.  CONCLUSIONES

El experimento de efecto de la aplicacion de tres frecuencias de fertirriego en el
rendimiento de fresa (Fragaria x ananassa) bajo condiciones de fitotoldo en la Comunidad
Campesina de Sihuaypampa — Paucartambo - Cusco, permite establecer las siguientes

conclusiones:

7.1 PARA RENDIMIENTO

El mayor rendimiento del cultivo de la fresa se obtuvo con la frecuencia de fertirriego de
4 dias (T3) con un valor de 34.20 t/ha de las seis comparaciones; seguido de tratamiento de
frecuencia de fertirriego de tres dias (T2) con 28.96 t/ha siendo superior a los tratamientos
frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) y testigo (T4), siendo a su vez que el tratamiento
frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con 25.94 t/ha es superior al tratamiento testigo (T4)

con 21.88 t/ha.

7.1.1 Paracaracteristicas biométricas del fruto

En las caracteristicas biométricas del fruto los parametros que se evaluaron fueron:

namero de frutos por planta, peso del fruto, diametro polar y didmetro ecuatorial del fruto.

= Con respecto al numero de frutos por planta, se determiné que se obtuvo los mayores
cantidades de frutos con el tratamiento de frecuencia de fertirriego de cuatro dias (T3)
con 30.93 unidades y el tratamiento frecuencia de fertirriego de tres dias (T2) con 28.77
unidades de fruto que son estadisticamente iguales y superiores a los tratamientos
frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con 27.33 unidades de fruto y testigo (T4) con
26.07 unidades de fruto y estas a la vez son estadisticamente iguales.

= Con respecto al peso de fruto, se determin6 que se obtuvo el mas alto valor con el

tratamiento frecuencia de fertirriego de tres dias (T2) con 26.36 g siendo superior a los
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demas tratamientos demostradas en las comparaciones, seguido del tratamiento
frecuencia de fertirriego de cuatro dias (T3) con 24,14 g siendo superior a los tratamientos
frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) y al tratamiento testigo; del mismo modo el
tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1l) con 21.20 g es superior al
tratamiento testigo con 16.64 g.

Con respecto al diametro polar del fruto, se determind el mayor tamafo de fruto con el
tratamiento frecuencia de fertirriego de tres dias (T2) con 4.47 cm demostrandose
superior a los demas tratamientos en las comparaciones, asimismo seguido por el
tratamiento frecuencia de fertirriego de cuatro dias (T3) con 4.39 cm siendo superior a los
tratamientos frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) y al tratamiento testigo, asi mismo,
el tratamientos frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con 4.25 cm es superior al
tratamiento testigo (T4) con 3.69 cm.

Con respecto al didmetro ecuatorial del fruto, se determin6é el valor mas alto con
frecuencia de fertirriego de cuatro dias (T3) con 3.83 cm superior a los demas
tratamientos demostrados en las comparaciones. Asi mismo, seguido del tratamiento
frecuencia de fertirriego de tres dias (T2) con 3,65 cm es superior a los tratamientos
frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) y al tratamiento testigo, del mismo modo el
tratamiento frecuencia de fertirriego de dos dias (T1) con 3.36 cm es superior al

tratamiento testigo con 3.11 cm.
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VIII.  SUGERENCIAS

Ejecutar trabajos de fertirrigacion utilizando el inyector Venturi con los mismaos fertilizantes
y con las mismas frecuencias de fertirriego en otras variedades.

Realizar trabajos de fertirrigacion utilizando el inyector Venturi con los mismos fertilizantes
y con las mismas frecuencias de fertirriego en otras variedades en campo abierto.

Llevar a cabo trabajos de fertirriego aplicando micronutrientes.

Ejecutar trabajos de fertirriego en diferentes cintas de goteo.

Realizar trabajos de factor de secamiento en el cultivo de fresa.

Desarrollar trabajos en demanda hidrica en diferentes variedades de fresa.
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Anexo 1: Andlisis de suelo.
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Anexo 2: Analisis de agua.
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Anexo 3: Célculo de fertilizantes

ANALISIS DE SUELO

N: 0.13%

P205: 36.7 ppm

K20: 50 ppm

Da: 1.47 g/lcm3

Profundidad del suelo: 0.20 m

Para el calculo de los fertilizantes se tom6 en cuenta los resultados del analisis de

suelo y en base a dicho resultado se calcularon la cantidad de fertilizantes.

Para determinar la cantidad de fertilizantes para cada aplicacién de cada tratamiento,
se tuvo establecido 200 dias de evaluacién y una vez pasado los 30 dias se empez06 a aplicar
el fertirriego. Se tuvo 83 aplicaciones para el tratamiento 1 (T1), 56 aplicaciones para el

tratamiento 2 (T2) y 46 aplicaciones para el tratamiento 3 (T3).

CALCULO DE NUTRIENTES DEL SUELO

Para el célculo de nutrientes se tomo en cuenta los valores de los resultados del
analisis de suelo y solo se incorporé al suelo lo que le falta al nivel requerido para un buen

rendimiento.

Célculo del volumen del suelo

100 m

100 m

]_ 0.2m
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Calculamos el volumen del suelo

Vs =areaxh
Vs =100m.100m.0.2m
Vs = 2000 m?
Calculamos la masa del suelo
ms =Da.V
ms = 1.47tn/m3 .2000m3/ha
ms = 2940 tn/ha
Calculando el nitrégeno total NT por ha. El nitrégeno es el 5% de MO
kg/ha de NT = 2.66 M.O. x 0.05 = 0.13 kg/ha de NT
Calculando la cantidad de nitrégeno asimilable en el suelo
100KG oo, 0.13 kg de Nitrogeno
2940 000KGg ...cvnveiiiiaan X
X= 3822 kg de N
Calculamos la cantidad del nitrégeno asimilable ND (2%)

3822kgde N .........co......... 100 %

CRU (60%)

x =45.864 kg de N
Calculamos el contenido de fosforo (P2Os) en el suelo

1000000 kg desuelo ..................... 36.7 kg P2Os
2940 000kgdesuelo................... X
X =107.898 kg P20s
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CRU (10%)

X = 10.789 kg de P,0s

Calculamos el contenido de potasio (P20) en el suelo

1000 000kgdesuelo .........ccevvvennnnnnn. 50 kg K20
2940000kgdesuelo .....cccevvviiiiiiiiiinnn.. X
X = 147 kg de K;O

CRU (20%)

X =29.4 kg K20

NUTRIENTES NITROGENO FOSFORO POTASIO
Requerimiento del 265.19 180 300
cultivo:

Resultados de la 45.86 10.79 29.4
interpretacion:

Cantidad de

fertilizantes a 219.33 169.21 270.6

incorporacion

e Se procede a calcular la cantidad de los fertilizantes faltantes
CALCULO DE FOSFORO

Calculamos primero para fésforo porque contiene nitrogeno 12 % y luego se calculd

el restante de Nitrégeno.
Fosfato monoamoénico 61%

7Y =20 S 100 kg MAP
169.21 % P2O5....veeeeeeeeeeeeerseereeesea X
X = 277.39 kg MAP/ha
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Calculamos el contenido de nitrégeno en MAP

12KkgNenMAP ... 100 kg de MAP
X e 277.39 kg de MAP
X =33.28 kg de N en MAP

Célculo de fosfato monoamaonico para 13.2m2

X=0.366 kg de MAP / 13m2

Calculo de MAP para el tratamiento uno

T1: 0.366 kg de F.M. / 83 aplic. =0.00441 kg=4.41¢

Célculo de MAP para el tratamiento dos

T2: 0.366 kg de F.M. / 56 aplic. = 0.00654 kg = 6.54 g

Céalculo de MAP para el tratamiento tres

T3: 0.366 kg de F.M. / 42 aplic = 0.00871 kg =8.71¢g

CALCULO DE NITROGENO

Restando el nitrogeno del MAP

219.33 kg/ha — 33.27 kg/ha = 186.06 kg/ha de N

Nitrato de amonio (33%)

X=563.81 kg N.A./ha

Célculo de nitrato para los tratamientos (13.2m2)

X=0.744 kg de N.A./13m2
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Célculo de nitrato de amonio para tratamiento uno

T1: 0.744 kg de N.A. /83 aplic. = 0.00896 kg =8.96=9¢

Calculo de nitrato de amonio para el tratamiento dos

T2: 0.744 kg de N.A. /56 aplic. = 0.01328 kg = 13.28 g

Célculo de nitrato de amonio para el tratamiento tres

T3: 0.744 kg de N.A. / 42 aplic. =0.01771 kg = 17.71g

T4: 0-0-0

CALCULO DE POTASIO

Sulfato de potasio 52%

52% k20 ....oooviie 100 kg SP
270.6 % K20......cccceeeeiiiis X
X=520.38 kg SP/ha

Calculo para 13.2m2

X=0.687 kg SP /13.2m2
Célculo para el tratamiento 1
T1: 0.687 kg SP / 83 aplic. =0.00828 kg =8.28 g
Célculo para el tratamiento 2
T2: 0.687 kg SP /56 aplic. =0.01226 =12.26 g
Célculo para el tratamiento 3
T3: 0.687 kg SP/ 42 aplic. = 0.01636 kg = 16.36 g

T4: 0-0-0
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+ Se adjunta fotografia de los fertilizantes utilizados en los anexos fotograficos

N° 1

1 pag. 168

Ndmero de

o _ NITROGENO FOSFORO POTACIO
fertirriego/tratamiento
T1: 83 Aplic. 99 441¢g 8.28 ¢
T2: 56 Aplic. 13.28 g 6.54 g 12.26 ¢
T3: 42 Aplic. 17.71¢g 8.71¢ 16.36 g
T4: 0 Aplic. 0 0 0
Fertilizantes
N P K Kg de
a Fuentes B

_ 219.43 169.21 270.6 fertilizantes
incorporarse

33-00-00  Nitratode  1g86.16 00 00 564.12 kg NA

amonio
12-61-00 Fosfato 33.28  169.21 00 277.39 kg FM
monoamonico
00-00-52  Sulfato de 00 00 270.6 520.38 kg SP

potasio
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Anexo 4: Presupuesto “EFECTO DE LA APLICACION DE TRES FRECUENCIAS DE
FERTIRREIGO EN EL REMDIMIENTO DE FRESA (Fragaria x ananassa) BAJO CONDICIONES
DE FITOTOLDO EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE SIHUAYPAMPA — PAUCARTAMBO —
CUSCO”.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDA UNITARI cosTo
D 0 TOTAL
1 ROLLIZO (s/.) (s/.)
11 2%“'205 de eucalipto postes de (5.5m x Pieza 5 40 s/ 200.00
1.2 Rollizos de eucalipto aleros de (6.0m x 6”) Pieza 26 28 S/ 728.00
13 2,?)'“205 de eucalipto collarines (5.0m x Pieza 9 20 s/ 180.00
14 F;E))”IZOS de eucalipto postes de (3.5m x Pieza 29 15 s/ 330.00
2 LISTONES 1” x 1.5” x 3m Pieza 108 2.5 S/ 270.00
3 PLASTICO AGROFILM
31 Agrofilm calibre 10 color blanco 6m Rollo 1 1350 s/ 1,350.00
X43m)
4 MALLA RASHELL 75% M2 50 8.5 S/ 425.00
5 PLASTICO MULLCH (1.5m x 70m) m 70 1.2 S/ 84.00
6 CLAVOS
6.1 Clavos de 2” Kg 1 4.5 S/ 4.50
6.2 Clavos de 3” Kg 7 5.5 S/ 38.50
6.3 Clavos de 5” Kg 5 6.5 S/ 32.50
6.4 Clavos de 6” Kg 5 6.5 S/ 32.50
6.5 Clavos de 7” Kg 5 7 S/ 35.00
6.6 Clavos de 8” Kg 2 8 S/ 16.00
7 ALQUILER DE MOTOSIERRA Dias 3 50 S/ 150.00
8 CINTA DE EMBALAGE Rollo 5 6 S/ 30.00
MODULO COMPLETO DE RIEGO POR
9 GOTEO Paquete 1 1000 S/ 1,000.00
10 ESQUEJES DE FRESA Millar 3 230 S/ 690.00
11 Instrumentos de ambiente unidad S/ 110.00
12 Tanque de agua unidad 1 380 S/ 380.00
13 MANO DE OBRA Jornal 25 50 S/ 1,250.00
SUBTOTAL S/ 7,301.00
GASTOS DIVERSOS (imprevistos) s/ 730.10
TOTAL S/ 8,030.10

< La tesis, se realiz6 desde la construccion del fitotoldo.
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Anexo 5: Planilla de manejo de riego
PLANILLA DE CALCULO DE MANEJO DE RIEGO
Phr
Provincia | Paucartambo | Ln Inicio (mm) 62.84 Cultivo Fresa (mm/h)
Distrito Paucartambo | Ln Final (mm) 50.27 Fecha de Trasplante 28 de agosto del 2022 57.5
C. Factor de
Lugar Sihuaypampa | secamiento (f) 0.2 Area del Terreno 100 m2 (13.2 m2)
Sector Ccotoylabram | Eficiencia 95% Responsable Edith Quispe lhuacllanco
1 2 3 4 5 6 7 | 8 | 9 10 11 12 [ 13 14
Evapor. Reposicié.n de agua de Consumo de A
enla riego agua
o cubeta Etc Nec. Nec. Descens | Frec.de Frec. de Frec. de
gECLA ok | ] = Ke (mm) Pp. Netas | Totales | C.C. o fertirrieg | fertirrieg | fertirrieg
"Eto"(m (mm) | (Nn) (Nt) (mm) | tolerabl | o 2 dias o 3 dias 0 4 dias
m) (mm) | (mm) e (mm) (T1) (T2) (T3)
28/08/22 | 1 45 5.50 0.40 2.20 0.0 2.20 2.32 62.84 60.64 82.20
29/08/22 2 36 5.70 0.40 2.28 0.0 2.28 2.40 62.84 60.56 2.42
30/08/22 | 3 31 4.80 0.40 1.92 0.0 1.92 2.02 62.84 60.92 2.50
31/08/22 | 4 42 4.50 0.40 1.80 0.0 1.80 1.89 62.84 61.04 2.11
1/09/22 | 5 30 5.20 0.40 2.08 0.0 2.08 2.19 62.84 60.76 1.98
2/09/22| 6 35 4.80 0.40 1.92 0.0 1.92 2.02 62.84 60.92 2.28
3/09/22 7 45 4.30 0.40 1.72 0.0 1.72 1.81 62.84 61.12 2.11
4/09/22 | 8 31 4.70 0.40 1.88 0.0 1.88 1.98 62.84 60.96 1.89
5/09/22| 9 39 6.23 0.40 2.49 0.0 2.49 2.62 62.84 60.35 2.06
6/09/22 | 10 42 4.50 0.40 1.80 0.0 1.80 1.89 62.84 61.04 2.74
7/09/22 | 11 46 5.34 0.40 2.14 0.0 2.14 2.25 62.84 60.70 1.98
8/09/22 | 12 32 3.50 0.40 1.40 0.0 1.40 1.47 62.84 61.44 2.35
9/09/22 | 13 35 5.42 0.40 2.17 0.0 2.17 2.28 62.84 60.67 1.54
10/09/22 | 14 41 4.23 0.40 1.69 0.0 1.69 1.78 62.84 61.15 2.38
11/09/22 | 15 37 4.52 0.40 1.81 0.0 1.81 1.90 62.84 61.03 1.86
12/09/22 | 16 35 4.76 0.40 1.90 0.0 1.90 2.00 62.84 60.94 1.99
13/09/22 | 17 34 3.89 0.40 1.56 0.0 1.56 1.64 62.84 61.28 2.09
14/09/22 | 18 37 5.67 0.40 2.27 0.0 2.27 2.39 62.84 60.57 1.71
15/09/22 | 19 42 3.81 0.40 1.52 0.0 1.52 1.60 62.84 61.32 2.49
16/09/22 | 20 38 4.88 0.40 1.95 0.0 1.95 2.05 62.84 60.89 1.67
17/09/22 | 21 40 4.26 0.40 1.70 0.0 1.70 1.79 62.84 61.14 2.14
18/09/22 | 22 41 3.86 0.40 1.54 0.0 1.54 1.63 62.84 61.30 1.87
19/09/22 | 23 38 4.98 0.40 1.99 0.0 1.99 2.10 62.84 60.85 1.70
20/09/22 | 24 69 7.32 0.40 2.93 0.0 2.93 3.08 62.84 59.91 2.19
21/09/22 | 25 54 5.85 0.40 2.34 0.0 2.34 2.46 62.84 60.50 3.22
22/09/22 | 26 47 5.31 0.40 2.12 0.0 2.12 2.24 62.84 60.72 2.57
23/09/22 | 27 37 6.46 0.40 2.58 0.0 2.58 2.72 62.84 60.26 2.33
24/09/22 | 28 56 3.49 0.40 1.40 0.0 1.40 1.47 62.84 61.44 2.84
25/09/22 | 29 45 4.75 0.41 1.95 0.0 1.95 2.05 62.84 60.89 1.53
26/09/22 | 30 36 5.12 0.42 2.15 0.0 2.15 2.26 62.84 60.69 2.14
27/09/22 | 31 46 4.52 0.43 1.94 0.0 1.94 2.05 62.84 60.90 2.36
28/09/22 | 32 48 4.37 0.44 1.92 0.0 1.92 2.02 62.84 60.92 2.13
29/09/22 | 33 51 3.24 0.45 1.46 0.0 1.46 1.53 62.84 61.38 2.11
30/09/22 | 34 54 6.89 0.46 3.17 0.0 3.17 3.34 62.84 59.67 1.60
1/10/22 | 35 61 3.52 0.47 1.65 0.0 1.65 1.74 62.84 61.19 3.48 3.48 3.48
2/10/22 | 36 34 4.14 0.48 1.99 0.0 1.99 2.09 62.84 60.85
3/10/22 | 37 46 5.28 0.49 2.59 0.0 2.59 2.72 62.84 60.25 4.00
4/10/22 | 38 49 4.78 0.50 2.39 0.0 2.39 2.52 62.84 60.45
5/10/22 | 39 38 3.24 0.51 1.65 0.0 1.65 1.74 62.84 61.19 5.47
6/10/22 | 40 39 4.25 0.52 2.21 0.0 2.21 2.33 62.84 60.63
7/10/22 | 41 40 5.37 0.53 2.85 0.0 2.85 3.00 62.84 59.99 4.24
8/10/22 | 42 38 4.52 0.54 2.44 0.0 2.44 2.57 62.84 60.40
9/10/22 | 43 39 6.14 0.55 3.38 0.0 3.38 3.55 62.84 59.46 5.81
10/10/22 | 44 55 5.50 0.56 3.08 0.0 3.08 3.24 62.84 59.76
11/10/22 | 45 58 4.82 0.57 2.75 0.0 2.75 2.89 62.84 60.09 7.09 |
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12/10/22| 46 | 65 385 | 058 | 223 | 00 | 223 | 235 |62.84| 6061
13/10/22| 47 | 47 356 | 059 | 210 | 0.0 | 210 | 221 |62.84| 60.74 | 547
14/10/22] 48 | 59 328 | 060 | 197 | 00 | 197 | 207 |62.84 | 60.87
15/10/22 | 49 | 69 386 | 0.61 | 235 | 0.0 | 235 | 248 |62.84 | 6049 | 447
16/10/22| 50 | 67 445 | 062 | 276 | 00 | 276 | 2.90 | 62.84 | 60.08
17/10/22| 51 | 49 450 | 063 | 2.84 | 00 | 2.84 | 298 |62.84 | 60.01 | 562
18/10/22] 52 | 45 389 | 064 | 249 | 00 | 249 | 262 | 62.84 | 6035
19/10/22| 53 | 57 469 | 065 | 305 | 0.0 | 3.05 | 321 |6284| 59.79 | 585
20/10/22 | 54 | 68 332 | 066 | 219 | 00 | 219 | 231 |62.84| 60.65
21/10/22| 55 | 61 312 | 067 | 209 | 00 | 209 | 220 |62.84| 60.75 | 576
22/10/22] 56 | 55 468 | 068 | 318 | 0.0 | 3.18 | 335 | 62.84 | 59.66
23/10/22| 57 | 69 380 | 0.69 | 262 | 00 | 262 | 276 | 62.84 | 6022 | 579
24/10/22| 58 | 48 356 | 070 | 249 | 00 | 249 | 262 |62.84 | 6035
25/10/22 | 59 | 49 378 | 071 | 268 | 00 | 2.68 | 283 | 6284 | 60.16 | 562 |[LNNnond NIan
26/10/22| 60 | 58 392 | 072 | 282 | 00 | 282 | 297 [62.84| 60.02
27/10/22| 61 | 73 546 | 073 | 399 | 00 | 399 | 420 |62.84 | 58.85 | 6.05
28/10/22] 62 | 63 432 | 074 | 320 | 0.0 | 320 | 337 |62.84 | 59.64
29/10/22| 63 | 65 387 | 075 | 290 | 00 | 290 | 3.06 | 62.84 | 59.94 | 7.89
30/10/22 | 64 | 69 623 | 076 | 473 | 00 | 473 | 498 |62.84| 58.11
31/10/22| 65 | 58 485 | 077 | 373 | 00 | 373 | 3.93 |62.84 | 59.11 | 839
1/11/22] 66 | 61 356 | 078 | 278 | 00 | 278 | 292 | 62.84 | 60.06

2/11/22] 67 |63 543 | 079 | 429 | 00 | 429 | 452 | 62.84 | 5855 | 7.5
3/11/22| 68 | 58 568 | 080 | 454 | 0.0 | 454 | 478 |62.84 | 5830

4/11/22] 69 | 61 622 | 081 | 504 | 00 | 504 | 530 |62.84| 57.80 | 9.70
5/11/22| 70 | 68 589 | 082 | 48 | 00 | 48 | 508 |62.84| 58.01

6/11/22| 71 | 65 545 | 083 | 452 | 00 | 452 | 476 | 62.84 | 5832 | 10.84  |[NicesiE0sd
7/11/22] 72 | 59 459 | 084 | 386 | 00 | 3.86 | 4.06 | 62.84 | 5898

8/11/22| 73 | 58 600 | 085 | 510 | 0.0 | 510 | 537 |62.84| 57.74 | 9.20
9/11/22| 74 | 47 350 | 085 | 298 | 0.0 | 298 | 3.3 |62.84| 59.86
10/11/22] 75 | 53 484 | 085 | 411 | 00 | 411 | 433 |62.84 | 5873 | 887
11/11/22| 76 | 56 430 | 085 | 366 | 00 | 3.66 | 3.85 | 62.84 | 59.18
12/11/22| 77 | 52 390 | 085 | 332 | 00 | 332 | 349 |62.84| 59.52 | 853
13/11/22| 78 | 61 460 | 085 | 391 | 00 | 391 | 412 |62.84 | 5893
14/11/22] 79 | 51 320 | 085 | 272 | 00 | 272 | 286 | 62.84 | 60.12 | 7.94
15/11/22| 80 | 56 350 | 085 | 298 | 0.0 | 298 | 3.13 |62.84| 59.86
16/11/22| 81 | 55 270 | 085 | 230 | 0.0 | 230 | 242 |62.84 | 6055 | 6.26
17/11/22| 82 | 53 360 | 085 | 306 | 0.0 | 306 | 3.22 |62.84| 59.78
18/11/22| 83 | 59 462 | 085 | 393 | 00 | 393 | 413 |62.84 | 5891 588 | 915 1214
19/11/22] 84 | 61 328 | 085 | 279 | 00 | 279 | 2.93 [62.84| 60.05
20/11/22| 85 | 66 420 | 0.85 | 357 | 0.0 | 357 | 376 |62.84 | 59.27 | 7.38
21/11/22| 86 | 58 48 | 085 | 410 | 00 | 410 | 431 |62.84 | 5874
22/11/22| 87 | 57 540 | 085 | 459 | 00 | 459 | 483 |62.84 | 5825 | 842
23/11/22| 88 | 48 490 | 085 | 417 | 00 | 417 | 438 | 62.84 | 5867
24/11/22] 89 | 52 434 | 085 | 369 | 00 | 3.69 | 3.88 |62.84 | 59.15 | 9.62
25/11/22| 90 | 58 576 | 085 | 490 | 0.0 | 490 | 515 | 62.84 | 57.94
26/11/22| 91 | 57 480 | 085 | 408 | 00 | 408 | 429 |62.84| 5876 | 943
27/11/22| 92 | 63 450 | 085 | 3.83 | 00 | 3.83 | 4.03 |62.84 | 59.01
28/11/22| 93 | 64 1.80 | 0.85 | 153 | 0.0 | 153 | 161 |62.84| 6131 | 868
29/11/22 | 94 | 58 492 | 085 | 418 | 00 | 418 | 440 | 62.84 | 5866
30/11/22] 95 | 51 420 | 085 | 357 | 00 | 357 | 376 |62.84| 59.27 | 627 |Nnd0ue | NNIAo6)
1/12/22] 96 | 70 280 | 085 | 238 | 00 | 238 | 251 |62.84| 60.46

2/12/22] 97 | 65 350 | 085 | 298 | 0.0 | 298 | 3.3 |62.84| 59.86 | 654
3/12/22| 98 | 69 320 | 085 | 272 | 00 | 272 | 2.86 | 62.84 | 60.12

4/12/22 99 | 71 280 | 0.85 | 238 | 0.0 | 238 | 251 |62.84 | 6046 | 626
5/12/22] 100 | 63 260 | 085 | 221 | 00 | 221 | 233 [62.84| 6063

6/12/22| 101 | 74 370 | 085 | 315 | 00 | 315 | 331 |62.84| 59.69 | 504
7/12/22| 102 | 83 150 | 085 | 128 | 0.0 | 1.28 | 134 |6284| 6157

8/12/22] 103 | 76 450 | 0.85 | 383 | 0.0 | 3.83 | 403 |62.84| 59.01 | 485
9/12/22 | 104 | 73 190 | 085 | 162 | 00 | 162 | 170 | 62.84| 61.23
10/12/22] 105 | 75 122 | 085 | 1.04 | 0.0 | 104 | 1.09 [62.84| 61.80 | 598
11/12/22] 106 | 94 1.80 | 085 | 153 | 0.0 | 153 | 161 |62.84| 6131
12/12/22| 107 |78 140 | 085 | 119 | 00 | 119 | 125 |62.84 | 6165 | 2.82
13/12/22| 108 | 73 260 | 085 | 221 | 00 | 221 | 233 |62.84| 60.63
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14/12/22] 109 | 79 250 | 085 | 213 | 00 | 213 | 224 |6284| 6072 [1373
15/12/22] 110 | 57 370 [ 085 | 315 | 00 | 3.5 | 331 |62.84 | 59.69
16/12/22 | 111 | 47 367 | 085 | 312 | 00 | 312 | 328 |62.84| 5972 | 579
17/12/22[ 112 | 52 356 | 0.85 | 303 | 00 | 303 | 319 [62.84 | 59.81
18/12/22[ 113 | 65 130 [ 085 | 111 | 00 | 111 | 1.16 |62.84| 6174 | 6.75
19/12/22] 114 [ 59 387 | 085 | 329 | 00 | 329 | 346 |62.84 | 59.55
20/12/22 | 115 | 53 327 | 085 | 278 | 00 | 278 | 293 |62.84 | 60.06 | 483
21/12/22 116 | 56 245 | 085 | 208 | 00 | 208 | 219 |62.84 | 60.76
22/12/22[ 117 | 51 234 | 085 | 199 | 00 | 199 | 209 |62.84 | 60.85 | 534
23/12/22[ 118 | 40 446 | 085 | 379 | 00 [ 3.79 [ 3.99 |62.84| 59.05
24/12/22 | 119 | 38 320 | 085 | 272 | 00 | 272 | 2.8 |6284| 60.12 635 |  864[ 1169
25/12/22[ 120 | 57 340 | 085 | 289 | 00 | 2.89 | 304 |62.84 | 5995
26/12/22| 121 | 60 1.60 | 085 | 136 | 00 | 136 | 143 [62.84 | 6148 | 6.6
27/12/22[122 [ 71 150 | 085 | 128 | 00 | 128 | 134 |62.84 | 6157
28/12/22[ 123 | 73 190 | 085 | 162 | 00 | 162 | 1.70 |62.84 | 61.23 | 2.89
29/12/22 124 | 63 230 | 085 | 196 | 00 | 196 | 2.06 | 62.84 | 60.89
30/12/22 | 125 | 48 412 | 085 | 350 | 0.0 | 3.50 | 3.69 |62.84 | 59.34 | 392
31/12/22 126 | 69 350 | 0.85 | 298 | 0.0 | 298 | 313 |62.84 | 59.86

1/01/23 ] 127 [ 61 380 | 0.85 | 323 | 00 | 323 | 340 |[6284 | 5961 | 7.41
2/01/23| 128 | 51 240 | 085 | 204 | 00 | 204 | 215 |62.84| 60.80

3/01/23[ 129 | 53 320 | 085 | 272 | 00 | 272 | 2.86 |62.84| 60.12 | 579
4/01/23] 130 | 51 420 | 0.85 | 357 | 0.0 | 357 | 376 | 62.84 | 59.27

5/01/23] 131 57 460 | 085 | 391 | 00 | 391 | 412 |62.84 | 5893 691 | 915] 1270
6/01/23| 132 | 47 340 | 085 | 289 | 00 | 2.89 | 3.04 |62.84 | 5995

7/01/23[ 133 | 86 380 | 085 | 323 | 00 | 323 | 3.40 |62.84| 59.61 | 747
8/01/23[ 134 | 52 340 | 085 | 289 | 00 | 289 | 3.04 |62.84| 59.95

9/01/23| 135 | 42 280 | 085 | 238 | 00 | 238 | 251 |62.84 | 6046 | 6.72
10/01/23[ 136 | 50 540 | 085 | 459 | 00 | 459 | 4.83 |62.84 | 5825
11/01/23| 137 | 36 300 | 085 | 255 | 0.0 | 255 | 2.68 | 62.84| 60.29 | 7:66
12/01/23] 138 | 53 144 | 085 | 122 | 00 | 122 | 129 |62.84| 6162
13/01/23[ 139 [ 39 379 | 085 | 322 | 00 | 322 | 339 [6284| 5962 | 415
14/01/23 [ 140 | 84 242 | 085 | 206 | 00 | 206 | 217 |62.84| 60.78
15/01/23[ 141 [ 73 470 | 085 | 400 | 0.0 | 400 | 421 |62.84| 5885 | 580
16/01/23 [ 142 | 67 523 | 085 | 445 | 00 | 445 | 468 | 62.84 | 5839
17/01/23 | 143 | 57 460 | 085 | 391 | 00 | 391 | 412 |62.84| 5893 | 927 |Nii53 | Nision
18/01/23[ 144 | 40 280 | 085 | 238 | 0.0 | 238 | 251 |62.84 | 60.46
19/01/23] 145 | 46 472 | 085 | 401 | 00 | 401 | 422 |6284| 5883 | 691
20/01/23 | 146 | 53 460 | 085 | 391 | 00 | 391 | 412 |62.84 | 5893
21/01/23 | 147 | 48 280 | 085 | 238 | 00 | 238 | 251 |62.84| 60.46 | 8.70
22/01/23] 148 | 61 373 | 085 | 317 | 00 | 317 | 334 |62.84| 59.67
23/01/23| 149 | 52 260 | 085 | 221 | 00 | 221 | 233 |62.84| 6063 | 6.10
24/01/23| 150 | 61 380 | 085 | 323 | 00 | 323 | 3.40 [62.84| 5961
25/01/23[ 151 | 62 322 | 085 | 274 | 00 | 274 | 2.88 |62.84| 60.10 | 598
26/01/23| 152 | 58 212 | 085 | 1.80 | 0.0 | 1.80 | 1.90 |62.84| 61.04
27/01/23| 153 | 66 207 [ 085 | 176 | 00 | 176 | 1.85 |62.84 | 61.08 | 4.99
28/01/23[ 154 | 60 228 | 085 | 194 | 00 | 1.94 | 2.04 |62.84 | 60.90
29/01/23 | 155 | 50 156 | 085 | 133 | 00 | 133 | 140 |62.84 | 6151 | 406  [neod SGE
30/01/23 | 156 | 39 268 | 085 | 228 | 00 | 228 | 240 |62.84| 60.56
31/01/23| 157 | 65 288 | 0.85 | 245 | 0.0 | 245 | 258 |62.84 | 6039 | 3.96
1/02/23[ 158 | 75 214 | 085 | 1.82 | 00 | 1.82 | 191 |62.84 | 6102

2/02/23[ 159 | 55 232 | 085 | 197 | 00 | 197 | 2.08 |62.84 | 60.87 | 469
3/02/23[ 160 | 51 310 | 085 | 264 | 00 | 264 | 277 |62.84| 60.21

4/02/23] 161 | 38 380 | 0.85 | 323 | 0.0 | 323 | 340 |62.84| 5961 | 506
5/02/23 | 162 | 49 384 | 0.85 | 326 | 0.0 | 3.26 | 3.44 | 62.84 | 59.58

6/02/23] 163 | 60 480 | 085 | 408 | 00 | 408 | 429 |6284| 5876 | 7.43
7/02/23| 164 | 65 385 | 085 | 327 | 00 | 327 | 3.44 |62.84| 59.57

8/02/23] 165 | 54 290 | 085 | 247 | 00 | 247 | 259 |62.84| 6038 | 808
9/02/23 | 166 | 62 245 | 085 | 208 | 00 | 208 | 219 |62.84 | 60.76
10/02/23| 167 | 75 240 | 085 | 204 | 00 | 204 | 215 |62.84 | 60.80 | 499 [NNNNe5c IS0
11/02/23| 168 | 54 204 | 085 | 173 | 00 | 173 | 1.83 [62.84| 6111
12/02/23| 169 | 61 270 | 085 | 230 | 00 | 230 | 242 |62.84| 60.55 | 415
13/02/23[ 170 | 51 301 | 085 | 256 | 0.0 | 256 | 269 | 62.84 | 60.28
14/02/23[ 171 | 72 275 [ 085 | 234 | 00 | 234 | 246 |62.84| 6050 | 533 |




160

15/02/23 | 172 | 47 083 | 085 | 071 | 00 | 071 | 074 | 6284 6213

16/02/23| 173 [ 51 711 | 085 | 604 | 00 | 604 | 636 | 6284 56.80 3.34
17/02/23 | 174 | 59 584 | 085 | 496 | 00 | 496 | 523 |62.84| 57.88

18/02/23 | 175 | 57 523 | 085 | 445 | 00 | 445 | 468 |62.84| 5839 | 12.09
19/02/23| 176 | 54 512 | 085 | 435 | 00 | 435 | 458 |62.84| 5849

20/02/23| 177 | 56 326 | 085 | 277 | 00 | 277 | 292 [62.84| 60.07 9.66
21/02/23| 178 | 57 473 | 085 | 402 | 00 | 402 | 423 [6284] 5882

22/02/23| 179 [ 59 561 | 085 | 477 | 00 | 477 | 502 |62.84 | 5807 746 | 1224 1742
23/02/23| 180 | 57 512 | 085 | 435 | 00 | 435 | 458 [62.84| 5849

24/02/23| 181 54 326 | 085 | 277 | 00 | 277 | 292 [62.84| 6007 | 10.02
25/02/23| 182 | 55 312 | 085 | 265 | 00 | 265 | 279 | 62.84 | 60.19

26/02/23| 183 | 55 561 | 085 | 477 | 00 | 477 | 502 |62.84| 5807 5.96
27/02/23| 184 | 57 737 | 085 | 626 | 00 | 626 | 659 |62.84| 5658

28/02/23| 185 | 57 392 | 085 | 333 | 00 | 333 | 351 [6284] 5951 | 1242
1/03/23[ 186 | 51 301 | 085 | 256 | 00 | 256 | 269 |62.84] 60.28

2/03/23| 187 | 48 535 | 0.85 | 455 | 0.0 | 455 | 479 | 62.84 | 5829 6.47
3/03/23] 188 [ 53 548 | 085 | 466 | 00 | 466 | 490 |62.84| 5818

4/03/23] 189 | 53 482 | 085 | 410 | 00 | 410 | 431 [6284] 5874 | 1011
5/03/23] 190 [ 73 362 | 085 | 3.08 | 00 | 308 | 324 [6284] 59.76

6/03/23] 191 [ 60 145 | 084 | 122 [ 00 | 122 | 128 [6284] 6162 7.88
7/03/23 [ 192 [ 57 424 | 083 | 352 | 00 | 352 | 370 | 62384 59.32

8/03/23] 193 | 60 618 | 082 | 507 | 00 | 507 | 533 [6284]| 57.77 5.20
9/03/23| 194 | 63 287 | 081 | 232 [ 00 | 232 | 245 | 6284 6052

10/03/23| 195 [ 65 248 | 080 | 198 | 00 | 198 | 209 [62.84] 60.86 8.12
11/03/23| 196 | 63 176 | 079 | 139 [ 00 | 139 | 146 [6284] 6145

12/03/23 [ 197 [ 59 327 [ 078 | 255 [ 00 [ 255 | 268 |62.84 | 60.29 371
13/03/23| 198 | 54 185 | 077 | 142 | 00 | 142 | 150 | 6284 61.42

14/03/23| 199 [ 61 521 | 076 | 396 | 00 | 396 | 417 [62.84| 5888 437
15/03/23| 200 | 65 305 [ 075 | 229 | 00 [ 229 | 241 [62.84] 6055 4.35

591.91 | 562.32 697.34

TOTAL DE AGUA REQUERIDA PARA CADA TRATAMIENTO min.
RESPUESTAS:

Lamina neta para llegar a CC: 62.84

Lamina neta fin: 50.27
Demanda hidrica del cultivo de fresa: 562.32

Cuanto he irrigado en los 200 dias: 591.91
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Anexo 6: Evaluacion de las variables

Anexo 6.1. Rendimiento de fruto

Los rendimientos se obtuvieron de cada planta, se peso los frutos maduros de cada planta
(9), esta actividad se realizado durante las diez evaluaciones que se tuvo y dos veces a la
semana. Teniendo los datos se procedieron a hallar la sumatoria, promedio, rendimiento de frutos

por planta y luego se calcul6 el rdto para cada tratamiento con la siguiente formula.

((promedio (g) * 10 000 m2 (1ha)

area de la planta m2 ) * N° de Cosecha>

Rato " =
®ha = 1000 000 g (tn)

Anexo 6.1 Niumero de frutos por planta

Para el numero de frutos por planta, se realizdé el conteo de frutos durante las diez
cosechas que se hizo dos veces a la semana de cada planta codificada. Al procesar los datos se

procedi6 a hallar a sumatoria y el promedio de cada planta.
Anexo 6.3. Peso de fruto

Para el peso de fruto, se realizé el pesado de un solo fruto tomado al azar de cada planta,
para este caso se pesé en una balanza de 5000 g, realizandose durante las 10 cosechas que se
tuvo. Colectando los datos se procedi6 a hallar la sumatoria y el promedio de fruto por planta de

cada tratamiento.
Anexo 6.4 Diametro polar del fruto

Para el diametro polar se tomé un fruto al azar de cada planta codificada y luego se
procedié a medir con vernier el diametro polar. Luego colectado los datos se procedi6 a hallar el

promedio del diametro polar de cada planta etiquetada de cada tratamiento.
Anexo 6.5. Didmetro ecuatorial del fruto

Para el diametro ecuatorial se tom6 un fruto al azar de cada planta codificada por
tratamiento y luego se procedié a medir el diametro ecuatorial con un vernier respectivamente.

Colectado los datos se procedi6 a hallar la sumatoria y promedio de cada fruto por tratamiento.

En las siguientes paginas se muestran los datos de cada variable en dicho orden



Cuadro A: Rendimiento de fruto (tn/ha)
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T1|1°|2°(3°|4° (5 |6°|7 |8 |9 |10 >§i Xi | tn/ha T2 [1°|2° (3|4 |5 |6°|7 |8 |9 |10 )%i Xi | tn/ha
1 (40 [34)130)42|37 (1434117 34| 19 [301]|30] 27.19 1 [19]27 12630 |59 |30]93 30|23 48 [385 |39 3478
2 |49143 39|16 (20|10 |43 |11 |43 | 49 [323 [32] 29.18 2 (24 |61 32|29 (45|34 |27 32|27 38 349 |35 3153
3 |42 36|44 |28 12|11 |36 (18|13 | 19 | 259 | 26 | 23.40 3 |47 |39 (38 (433538 |41 [19|25]| 24 | 349 |35 3153
4 |13 | 7 |22]19]28|39| 7 [36]20] 26 | 217 | 22| 19.60 4 130|127 (23 [32|46]19|53[32|62]| 28 |352]35]| 3180
5 (2014|2440 | 6 | 51|14 (34 [14| 20 [237 [24] 2141 5 |18 |33 (48 (2328|1629 (37 |53]| 29 |314 |31 ]| 2837
6 |20 )14 |34 (3127|3214 (35[24| 30 | 261 |26 23.58 6 |32 32|19 (60|54 )51 |24 (32|49 | 41 | 394 |39 ]| 3559
7 12011427 |22]26|18 |14 (31|13 | 40 | 22523 | 2033 7 123|194 (25(32|50]17 |24 (24 [32| 40 |361 36| 3261
8 | 28122 |20|20 |14 |25|22 60|12 18 | 241 |24 2177 8 |49 |50 (39|17 |60 )16 |38 |28 | 16| 26 | 339 |34 | 30.63
9 | 45|39 |37 (1227|2239 35|23 | 29 |308|31] 27.83 9 |17 |46 [ 40 [ 17 |27 | 22 |33 {32 |41 | 35 | 310 |31 | 28.01
10 | 34 | 28 [ 28 |22 |47 |18 |28 |40 | 18 | 24 | 287 | 29 | 25.93 10 | 25 |54 |21 |31 |25)59 32|37 ]42] 35 |361]|36]| 3261
11 | 62 | 56 [ 24 [ 25|24 |75 |34 |30 |10 | 40 | 380 | 38| 3433 11 116 |23 [ 2493|2159 |30 |14 31| 16 | 327 |33 | 29.54
12 125 |19 (30 [ 27 | 26|22 | 43 |40 | 19 | 49 | 300 | 30 | 27.10 12 120 (27 [ 35|27 |17 | 47 | 29 [ 36 | 25| 20 | 283 | 28 | 25.57
13137 |31 [(19[13 43119 |13 |15 |31 | 42 | 263 |26 | 23.76 13 |31 | 25|21 |41 |33 53|43 (28|18 | 31 |324|32] 29.27
14150 |44 (30 (2144119 |20 |14 |44 | 13 | 299 |30 ] 27.01 14 125 |62 |37 [53[35)34 32|17 39| 25 |359 |36 ]| 3243
15 |16 | 46 [ 58 [ 56 | 14 | 49 | 14 | 49 | 46 | 20 | 368 | 37 | 33.25 15 | 15 |53 [ 30 [ 29 |26 |28 |23 |21 |29 | 15 | 269 | 27 | 24.30
16 | 52 |10 (19 (31 |51 |17 |24 |14 |46 | 20 | 284 | 28 | 25.66 16 | 12 (49 (3224|2119 |50 |17 |23 | 12 | 259 | 26 | 23.40
17 | 57 |51 [ 47 [ 50|32 )11 |13 |10 |51 | 20 | 342 | 34| 30.90 17 13532 (19|24 |74 123 |32 |26 |24 | 35 |324|32] 29.27
18 | 55 |49 (31 [ 23 |11 )18 |12 |11 |49 | 28 | 287 | 29 | 25.93 18 | 20 |16 [ 32 [ 38 | 21 | 55|17 [ 32 |18 | 20 | 269 | 27 | 24.30
19118 |12 {30 (37 |17 |36 |23 |39 |12 | 45 | 269 | 27 | 2430 19 | 15 |41 ({37 (33 |25|34 |17 (38|20 | 15 | 275 | 28 | 24.84
20 |22 (16|28 |13 |20 (34|18 |51 )16 34 | 252 | 25| 2277 20 |41 [ 42132132 |24 (243123 )23| 41 |313 |31 | 28.28
21 |40 (34 |41 31|10 |35[56(32)14) 18 | 311 |31 | 28.10 21 |48 (3124136 |28 |19 |24 |48 |27 | 19 | 304 | 30 | 27.46
22 |49 (43 |16 |60 |11 |31 19|18 )10 | 25 | 282 | 28 | 25.48 22 |38 [ 2528|3532 (44|28 |19 |61 | 24 | 33433 30.17
23 119[13 29|34 8 |60 [31]25]11) 37 | 267 |27 | 2412 23 |24 (183238 |37 (16 [32|25)39| 47 | 308 |31 | 27.83
24 | 26 [ 20 | 25|11 |52 | 35|44 |22 )39] 50 | 324 |32 | 29.27 24 | 28 {39 |37 |56 |14 (32[37]39]27) 30 |339]34]| 3063
25 |20 (14 | 19| 25|25 |40 46|18 |51 ) 52 | 310 | 31| 28.01 25 2929|1424 |36 |26 |14 |40 33| 18 | 263 |26 | 23.76
26 {30 (24|19 (34 |25[30|10|75(32]| 16 | 295 | 30 | 26.65 26 | 57 [ 2313638 |28 (24 [36|21 )32 32327 ]33] 2954
27 |19 (13|62 |57 |21 |40 |51 |22)18 | 57 |360]| 36| 3252 27 |40 [ 24 |28 |30 |17 [ 48 |28 |24 )94 | 23 | 356 |36 | 32.16
28 | 18 [ 12 |18 | 26 | 13 | 15 [49 |19 | 25| 55 | 250 | 25 | 22.59 28 | 26 [ 18 |17 149 |21 ({29 |17 |35|50 | 49 | 311 |31 | 28.10
29 |29 (23144112014 (12|19 )22| 65 | 259 | 26| 23.40 29 [ 35[20 213517 (32|21 |21 )46 17 | 265 |27 | 23.94
30 |24 (1820|2610 |49 |16 |49 |18 22 | 252 | 25| 22.77 30 [35[23 1732|3024 |17 |37 |54 25 | 294 |29 | 26.56
T3 [1°|2°(3°|4° |5 |6°|7 |8 |9 |10 >§i Xi | tn/ha T4 | 1°|2°(3°|4° (5 |6°|7 |8 |9 |10 )fi Xi | tn/ha
1 |66 |51 |34|56|55|33[20 36|30 36 |417| 42| 37.67 1 [39]15]17 |39 (48|28 | 9 |16 |16 | 15 | 242 | 24| 21.86
2 |22 136 |43 |43 [48|52|33[17[36| 59 | 389 39] 3514 2 [25 (22142 |24 (3330|2811 |11 | 54 | 280 | 28| 25.30
3 |27 442938315041 |29 [45| 42 | 376 38| 33.97 3 25|39 (18 (19232237 (17| 8 | 17 | 225| 23| 20.33
4 |24 144 |38 |30 |57 |44 |68 [35[23| 34 | 397 40| 3587 4 |14 )| 8 [ 26|15 |47 |41 |17 15|20 | 14 | 217 | 22| 19.60
5 | 3528|4448 [29 |47 |32 19|49 | 81 | 412| 41| 37.22 5 |21 129(30[23|54]25|28 |21 |13 | 29 | 273 | 27| 24.66
6 |42 |28 |66 [29[39 |41 |40 |21 |51| 23 | 380 38| 3433 6 |14 |11 |16 (22|28 )29 |15 |16 |57 | 17 | 225| 23| 20.33
7 |44 12062 |61 |36 |56 |48 |49 |41 | 29 | 446 | 45| 40.29 7 |17 15111513 |40 |56 [56 |27 | 29 | 279 | 28 | 25.21
8 | 49121 |37 |42[33 37|24 |28 [34] 34 |339] 34| 30.63 8 |18 9 (16|11 |25]24 |38 | 9 [32] 18 | 200 | 20| 18.07
9 [ 3129 |28 |23 50|43 |26 |65[33]| 77 | 405 41| 36.59 9 | 24|24 (17 (27 |62]24 |10 |10 |25| 15 | 238 | 24| 21.50
10 | 41 |30 (21 |37 |17 )66 |24 |51 |17 | 42 | 346 35| 31.26 10 |31 | 8 [16| 8 | 1538 |31 |31 |14 | 12 | 204 | 20| 18.43
11 |33 |36 (34 [35]30]65|37 |37 [43| 18 | 368 | 37| 33.25 11 (10 {13 |11 1251629 |12 | 9 |33 | 39 | 197] 20| 17.80
12 |32 | 45|20 [ 41 | 15|35 |34 |56 |44 | 37 | 359 | 36| 3243 12 119 |28 | 8 [20 |11 |53 |91 | 9 |17 | 24 | 280 | 28| 25.30
13 122 |23 |(65[52|14)40 |43 |43 |21 | 28 | 351|35]| 31.71 1311013 (20 (32|17 |45 |22 [25|10| 19 | 213 | 21| 19.24
14 150 | 49 [ 25 [ 44 |37 169 |29 38|27 | 50 | 418 | 42| 37.76 14 | 18 {28 [ 13 |26 | 15| 3 |54 |17 | 25| 15 | 214] 21| 19.33
15 |36 | 51 [ 48 [ 43 |31 )30 |38 |30 |23 | 22 | 352 | 35| 31.80 15 116 [ 39 |57 | 7 |21 134 |17 |28 |49 | 13 | 281 | 28| 25.39
16 | 59 |41 (32 (3729|123 |44 (48|37 | 20 | 370 | 37| 33.43 16 | 23 |16 |27 |14 |16 | 24 |45 |16 | 17 | 22 | 220 | 22 | 19.88
17 |42 |34 [ 25|57 35|52 |66 |29 |23 | 66 | 429 | 43| 38.76 17 |43 (16 {32 |20 |56 |39 |16 |17 |13 | 15 | 267 | 27 | 24.12
18 | 34 |33 (34 [ 50|95 |45 |30 |61 |34 | 22 | 438 | 44| 39.57 18 |36 [ 23 (25 (10| 9 |18 |70 [ 42 |31 | 11 | 275 | 28| 24.84
19 |81 |17 [ 42 | 18 |32 |39 |37 |42 |47 | 27 | 382 | 38| 3451 19 |54 | 9 [14 15|10 )47 |38 |18 | 15| 27 | 247 | 25| 2231
20 | 23 (43|33 (45|36 (47 |28 |23 (33| 24 | 335]| 34| 30.26 20 (251413312031 |28|22]|24|15| 8 220 | 22| 19.88
21 | 29 (44 |22 |33 |17 |42 (21|37 ]22| 35 | 302] 30| 27.28 21 |64 (36|17 15| 9 [15 |24 |13 | 7 | 25 | 225] 23| 20.33
22 |34 (21| 2541|129 |34 [34[35]51) 42 | 346| 35| 31.26 22 |17 [ 26 |10 |54 |25 (23|16 |48 |17 | 20 | 256 | 26| 23.13
23 | 77 [ 27 |23 | 68 | 35 |50 [ 20 | 41 | 36| 44 | 421 | 42| 38.03 23 [35[26 25|17 |17 |51 35|33 |42 32 | 313 31| 28.28
24 | 42 [ 23 |28 32|19 |38 [65|52)44] 49 | 392| 39| 3541 24 | 19 [ 28 |49 |14 |28 |22 | 19|23 |18 | 26 | 246 | 25| 22.22
25 | 18 [37 |53 |40 |21 |42 (25|44 144 ] 31 | 355] 36| 32.07 2521 (1917|129 |16 |76 |14 |46 |26 | 7 271 [ 27 | 24.48
26 | 37 [ 23 (3948 |49 |79 |48 |43 |28 | 41 | 435| 44| 39.30 26 |36 (22 |44 |17 |17 |44 34| 9 |30 ) 14 | 267 | 27| 24.12
27 | 28 (34 |37 24|28 |26 (32|37 |28 33 | 307| 31| 27.73 27 |16 [ 1531129 |42 |18 |18 |28 |16 | 20 | 233 | 23| 21.05
28 | 50 [ 47 |35 |26 | 65|30 |25 |57 )20 ) 32 | 387 | 39| 34.96 28 | 14 [27 | 1519 |18 (20|32 |13 )44 10 | 212 21| 19.15
29 | 22 ({33 |46 (24|51 |23 [34[50)21) 22 | 326 33| 2945 29 |37 |26 |15 (12 (24 |21 |23 |25]|16| 15 [ 214 | 21| 19.33
30 | 20 {22 |52 |37 |37 |70 (42|18 |29 | 50 | 377 | 38| 34.06 30 (19 (17| 7 |11 |13 |19 |47 |62 )19 19 | 233] 23| 21.05
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Cuadro B: Numero de fruto por planta (und)



Cuadro C: Peso de fruto (g)
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T1 | 1° | 2° |3° |4 |5 |6 |7 [8& [9 [10° |=Xi | xi
1|18| 27| 16| 26| 19| 23| 19| 24| 19| 18| 209 | 20.9
219|241 18| 25| 29| 19| 18| 21| 16| 19| 208 | 20.8
3143117 [ 20) 20| 18| 21| 27| 27| 23| 218 | 218
41 11| 24| 21|33(18] 21| 19| 17| 25| 19| 208 | 20.8
5[(23|31]21[20]21|18|22|16|21] 18| 211 | 211
627|241 22|19)| 18| 19| 19| 16| 19| 18| 201 | 20.1
7(28|25|18(21)| 19| 24| 17| 18| 18| 16| 204 | 20.4
8129[28|26|18( 21| 19| 21| 19| 20| 21| 222 222
9]123[28|21123(19]21|17| 18| 19| 33| 222 222

10| 23|30 | 18| 22| 18| 18| 18| 22| 17| 18| 204 | 204

11|19 2431|271 25[25] 18| 21| 28| 22| 240| 240

12| 16| 25| 27| 20| 20| 20| 22| 22| 27| 24| 223 | 223

13119122 25|24 19(19)17| 17| 20| 19| 201 | 20.1

141 20) 28| 19|21 22(22)19| 20| 18| 20| 209 | 20.9

1525|124 18|20 21|21 22| 21| 20| 18| 210| 21.0

16 | 121 22| 20| 30| 18| 19| 19| 20| 21| 25| 206 | 20.6

17 | 14| 24| 18| 21| 26| 18| 24| 16| 22| 18| 201 | 20.1

18 26 19| 29| 31]18[20) 19| 17| 18| 23| 220 | 22.0

1936|126 22| 25| 25[15) 28| 16| 17| 21| 231 | 23.1

20| 15| 27| 21| 22| 23| 23| 18| 18| 20| 19| 206 | 20.6

21| 19|22 25| 23| 21|17 | 18] 19| 18| 23| 205| 20.5

22|17 21)19|30| 26| 19| 17| 16| 19| 16| 200 | 20.0

23| 14| 2412527 | 17|18 | 21| 18| 21| 16| 201 | 20.1

24| 21| 25) 20| 18| 23|20 19| 17| 27| 17| 207 | 20.7

25| 22|20 32| 26|24 18| 22] 18| 19| 16| 217 | 217

26| 15| 22|20 24| 23| 27| 18| 17| 18| 17| 201 | 20.1

27 | 14| 21| 22| 25|22 23| 27] 20| 18] 24| 216 | 216

28| 26| 16| 25| 19|20 21| 26| 21| 20| 20| 214 | 214

29| 23|26 20| 22| 1926 23| 22| 22| 21| 224 224

30| 18| 24132 26| 22|20 22) 21| 19| 18| 222 | 22.2

T3 | 1° |2° |3 |4 |5 |6 |7 [8& [9 [10° |=Xi | xi
1)31|31[27]|26|29|34]| 20| 22| 32| 24| 276 | 276
2 (31| 29|33[27]|25|21|36|33|27]| 25| 287 | 287
3[21|21|30(20) 27| 19| 21| 22| 24| 28| 233| 233
4131|2321 25(23]|22|24|26| 22| 24| 241 | 241
5123|120 23| 24| 26| 24| 22| 27| 23| 23] 235| 235
6 (22| 23|22(22]|24|20| 28| 27| 23] 24| 235| 235
7124|241 26(20] 25| 19| 21|26 22| 24| 231| 231
8] 18| 24|33 21|26) 18| 20| 23| 25| 25| 233 233
9130 25|27 23(27)29| 24| 19| 27| 24| 255| 255

10| 25| 23| 26| 23| 24| 17| 20| 18| 26| 23| 225| 225

11| 31| 21|24 21| 25| 23| 22] 22| 26| 24| 239| 239

121 26| 21| 31| 20]23[22) 21| 19| 23| 27| 233| 233

131271272330 24[27 21| 19| 24| 24| 246 | 246

141 29| 29| 28] 21| 28| 20| 20 21| 22| 28| 246 | 246

15| 25| 2312222 23| 25|21 ) 19| 23| 25| 228 228

16 | 34| 23| 23|27 24[29) 22| 20| 23| 26| 251 | 25.1

17 | 24 | 27 | 21| 22| 25| 25| 25| 17| 23| 24| 233 | 233

18 (30 23| 22|21 29[ 23] 20| 35| 24| 25| 252 | 25.2

19| 27| 28| 28| 22| 25(22)| 19| 23| 25| 23| 242 | 24.2

20| 30| 26| 26| 21| 28| 18| 22| 22| 25| 24| 242 | 242

2122|1921 20| 29| 19| 22] 22| 24| 23] 221| 221

22 | 28| 24| 28| 24| 26| 22| 32)| 20| 30| 23| 257 | 25.7

23| 27 | 24|19 21| 22| 24| 20] 22| 24| 22| 225| 225

24 | 23 [ 21|21 | 20 24| 26| 23| 23| 22| 23| 226 226

25| 23| 28| 31| 19|26 24| 24| 17| 24| 28| 244 | 244

26| 26| 24|20 23| 2412021 21| 26| 23| 228 22.8

27 | 19| 25| 24| 26| 20| 24| 25| 23| 25| 27| 238 | 23.8

28| 22| 26| 26| 22|24 23|21) 19| 30| 25| 238 | 23.8

29| 18| 29|30 22| 23| 19| 20] 18| 35| 28| 242 | 242

30| 26| 28 32| 28| 19| 26| 20) 22| 30| 26| 257 | 257

T2 [1° [2° [3° [4 |5 [6° |70 |8 |9 |10° [xXi [ Xi
1| 25| 25| 28| 25[ 24| 26| 21| 20| 27| 25| 246 | 24.6
213331 (35]23[20)31[24)28|23| 26| 274|274
3 (38| 28|28 |24|27 (24|26 19) 21| 27| 262 | 26.2
4133|29|31|23|31|25| 25| 21]| 21| 28| 267 | 26.7
5(28| 26|24 |25]29| 25| 25| 20) 21| 29| 252 | 25.2
6| 21| 25| 26)22(30)22|22)31|23| 30| 252 | 25.2
70136 29| 25| 24| 25| 23| 27| 21)| 24| 31| 265]| 26.5
8]23| 25| 22| 23|27 [24|31|21] 25| 32| 253| 253
9124|2721 |24]130|24]22|31)24] 33| 260 26.0
10| 34| 33|32 28| 21|26 21| 28| 29| 34| 286 28.6
11 22| 31| 26]33[30)27(26) 21|22 31] 269 26.9
121 4231|2127 (21| 22| 22)30|23| 32] 271 271
13| 24| 27 | 24| 24| 25| 25| 22| 29| 22| 24| 246 | 246
141 21| 31| 29] 22| 29) 21| 31) 23|24 28] 259 259
15| 21| 27 | 24127 [ 27| 31| 28] 21| 22| 32| 260 26.0
16| 28 | 29| 25| 25| 28| 22| 25| 24| 23| 30| 259 | 25.9
17| 18| 30| 39| 31| 31| 21| 25| 32| 22| 26| 275 | 27.5
18| 28 | 373220 28| 26| 23| 31| 23| 33| 281 28.1
19| 20| 35| 25] 21| 26| 31| 28| 25| 25| 26| 262 | 26.2
20| 25| 32| 26| 22| 29| 28| 23| 32| 26| 31| 274| 274
21| 28| 25|33 |21]|30[20|31|26) 21| 38| 273| 273
22| 27| 31| 24| 22| 26| 21|22 33] 19| 32| 257 | 25.7
23| 28| 44| 28| 25|32 | 26| 21| 30) 28| 26| 288 | 28.8
24| 23| 27| 25| 26| 31| 25|26 28| 27| 25| 263 | 26.3
25| 18| 31| 26| 22| 25| 27| 31| 23] 22| 28| 253 | 253
26| 28| 30| 29| 26| 31| 24|26 24 20| 25| 263 | 26.3
27 | 21| 25| 30| 23| 26( 22| 21|29] 21| 31| 249 249
28 | 24| 30| 28| 25| 31| 23| 26| 24] 22| 33| 266 | 26.6
29 31| 27| 23|27 29| 21| 25| 19] 24| 30| 256 | 25.6
3030 33|24|21|33|26|27|26] 23| 24| 267 26.7
T4 [1° [2° [3° [4 |5 |6 |70 |8 |9 |10° [2Xi | xi
1/20| 13| 19| 16| 18| 19| 12| 13| 16| 17| 163 | 16.3
2|/19|19|16) 16| 14| 19| 19| 18| 14| 15] 169 | 16.9
316 18| 17| 15| 18| 16| 14| 20) 12| 12| 158 | 15.8
4|25| 18| 18| 17| 14| 12| 16| 15| 12| 15| 162 | 16.2
5/20|19(19|20] 16| 16| 16| 21| 17| 11| 175] 175
6| 15|17 |16 14| 17| 12| 15 17| 15| 18] 156 | 15.6
7(118| 19| 15| 14| 14| 13| 14| 17]) 16| 16| 156 | 156
8(22|17|20|13]|16| 14| 14| 19) 11| 11| 157 | 157
9113|1417 | 13|17 13| 13| 15]) 16| 19| 150]| 15.0
10| 16| 16| 18| 14| 20| 13| 22| 15| 11| 14| 159 | 15.9
11|17 29| 1717|121 ) 13| 13| 15| 12| 11| 165] 165
12| 18| 14| 2117 | 16| 12| 14 ) 16| 13| 20| 161 | 16.1
131 37|16 17| 15| 14| 14| 11| 16| 14| 11| 165 | 16.5
14| 25) 19|23 24| 19)| 22| 16| 10| 12| 14| 184 | 184
15|20 22| 21(15]|18) 13| 12| 11| 10| 14| 156 | 156
16| 14| 19| 18| 14| 13| 12| 17| 24| 13| 15] 159 | 15.9
17| 15| 21| 27 (20| 17| 23| 12| 13| 13| 17| 178 | 17.8
18| 27| 21| 16| 16| 18| 15| 15] 13| 12| 10| 163 | 16.3
19| 25| 21| 2115|1521 11) 16| 18| 13| 176 | 17.6
20 27| 24| 20| 20| 23| 17| 17| 12| 14| 10| 184 | 184
2117|114 19| 16| 14| 18| 14| 13] 18| 16| 159 | 159
22 (2411517 |15]|119( 20| 14| 16) 11| 18| 169 | 16.9
23 (25| 14| 19| 19| 16| 16| 16| 17| 12| 20| 174 | 174
24| 14| 16| 18| 17| 17| 14| 13| 14| 15| 16| 154 | 154
25(33| 16| 16| 18| 18| 14| 15| 15] 19| 21| 185]| 185
26 (33|22 19|22|19|11]|16f 11) 11| 17| 181 | 18.1
27| 14| 16| 22| 17| 20| 18| 17| 17| 12| 15| 168 | 16.8
28 (23| 13| 17| 15| 19| 12| 18| 18| 11| 15| 161 | 16.1
2922|1718 | 19| 16| 15| 17| 14| 15| 13| 166 | 16.6
30| 18 15| 19| 17| 22| 20| 19| 17| 16| 15| 178 | 17.8
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Cuadro D: Diametro polar del fruto (cm)
T1 | 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° Xi T2 | 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° Xi
1 (35|46 |45 | 102 |42 |49 |38 |48 | 40| 47 | 4.89 1 (32|42 |51 |42 |43 |46 |43 |40 | 43| 3.6 4.16
2 | 27 |49 | 35 4.6 45 | 45 | 43 | 48 | 41 | 44 | 4.21 2 | 48 |46 | 48 |44 |43 |44 |42 |50 | 51| 36 4.51
3 |46 |46 | 36 4.3 45 | 39 | 45|49 | 46 | 46 | 438 3 | 49|42 |47 |47 |47 |52 |40 |44 | 48 | 4.1 4.55
4 45 | 44 | 46 5.3 44 | 44 | 39 | 40 | 5.2 | 3.8 4.43 4 | 55|44 |46 |45 |51 |55 |47 |36 |48 | 43 4.70
5 47 | 46 | 3.8 4.2 44 | 44 | 39 | 38 | 42 | 41 4.17 5 149|149 |50 (37 (41|62 |55]|41| 43| 3.8 4.63
6 | 39|45 | 47 4.1 41 | 42 | 40 | 42 | 41 | 44 | 4.20 6 | 52|48 |45 |44 |43 |40 |43 |44 |42 | 46 4.45
7 46 | 44 | 4.0 4.1 42 | 42 (33 |40 | 42 | 44 4.11 7 | 48 |1 38|39 |40 |42 |48 |42 |41 |43 | 45 4.26
8 39 | 44 | 44 3.9 39 | 45|35 |46 | 41| 53 4.21 8 36 |38 |46 | 45|43 [ 52 |45 | 44 | 40 | 44 4.32
9 | 43 | 44 | 41 4.0 41 | 55 | 35|40 | 42| 44 | 422 9 | 413942 |45 |46 |40 |46 |40 | 46 | 43 4.26
10 | 41 | 44 | 3.7 3.9 40 | 41 | 3.7 | 40 | 39 | 3.9 3.93 10 | 3.4 | 48 | 43 | 49 | 50 | 49 | 47 | 43 | 41 | 35 4.37
11 | 5.2 | 3.7 | 45 3.9 45 | 41 (39 |41 |47 | 43 4.28 11 | 50 | 46 | 45 | 45| 48 | 42 |40 | 48 | 40 | 5.1 4.54
12 | 3.0 | 47 | 41 4.8 42 | 40 | 36 [ 3.8 | 5.0 | 44 | 412 12 | 38 | 52 | 45 (39 |51 |46 |45 |43 |39 | 48 4.46
13 | 40 | 42 | 38 4.1 43 | 43 | 33 |41 | 44 | 44 | 4.07 13 | 36 | 40 [ 3.7 | 47 | 49 | 43 | 45 |51 | 36 | 44 4.26
14 | 44 | 44 | 47 4.6 44 | 47 | 33 | 42 | 42 | 43 4.28 14 | 57 | 45 | 46 | 43 | 45| 47 | 42 |51 |37 |55 4.67
15 | 54 | 51 | 49 4.7 44 | 49 | 38 | 3.8 | 47 | 41 | 453 15 | 40 | 43 | 46 | 47 | 42 |49 | 43 | 48 | 36 | 3.9 4.33
16 | 43 | 42 | 49 4.9 42 | 42 | 35 | 45| 46 | 45 | 434 16 | 3.8 | 52 | 47 | 44 | 45 | 50| 49 | 42 |38 | 4.1 4.45
17 | 33 | 49 | 44 4.5 40 | 40 | 33 | 38 | 41 | 43 | 4.05 17 | 52 | 50 | 58 | 48 | 45 | 48 | 43 | 43 | 44 | 3.8 4.68
18 | 39 | 39 | 47 4.3 50|40 |38 |41 |39 | 40 | 413 18 | 40 | 52 (46 | 42 | 42 |57 |41 |41 |41 | 44 4.45
19 | 3.2 | 49 | 41 4.1 49 | 42 | 41 |39 | 87 | 43 | 462 19 | 37 | 51 | 47 | 42 | 49 | 46 | 44 | 48 | 40 | 3.5 4.38
20 | 3.1 | 5.7 | 45 4.5 47 |43 136 | 45 | 46 | 4.1 4.34 20 | 7.2 | 48 | 47 | 40 | 44 | 45 | 42 | 50 | 44 | 4.2 4.73
21 | 38 | 44| 43 5.2 40 |1 45134139 |38 | 40 4.10 21 | 46 | 49 |43 |41 | 47 | 48 | 44 | 53 | 3.7 | 35 4.42
22 | 40 | 39 | 4.0 4.0 44 | 42 | 33 | 38 | 42 | 4.2 3.97 22 | 3.7 [ 56 | 46 | 44 | 46 | 5.0 | 40 | 47 | 42 | 40 4.48
23 | 40 | 45 | 4.2 4.2 41 | 46 | 41 | 3.7 | 40 | 45 4.15 23 | 43 | 64 | 44 | 40 | 42 | 47 | 42 | 49 | 44 | 4.2 4.57
24 | 35 | 42 | 43 4.4 42 141|141 |38 | 47 | 39 4.09 24 | 46 | 49 | 44 | 40 | 47 | 48 | 45 | 46 | 4.2 | 4.2 4.48
25 | 50 | 40 | 41 3.8 44 | 46 | 38 | 3.6 | 41 | 3.8 | 4.08 25 | 45 | 48 |49 |42 |49 | 44 | 43 | 44 | 43 | 41 4.47
26 | 46 | 3.7 | 45 3.9 45139 |46 | 52 |41 | 43 4.31 26 | 47 | 54 |49 |51 |45 |47 |44 | 43 | 49 | 43 4.70
27 | 3.8 | 40 | 3.9 3.7 43 140|141 |50 | 39| 44 4.08 27 | 39 |46 |44 |44 | 42 | 48 | 53 |45 | 44| 37 4.40
28 | 39 | 40 | 44 4.1 41 | 45 | 38 | 46 | 43 | 46 | 4.20 28 | 48 | 44 | 51 |42 |47 | 46 | 41 | 43 | 40 | 3.8 4.40
29 | 3.7 | 36 | 5.0 4.1 45 | 41 | 46 | 48 | 3.8 | 5.2 | 4.30 29 | 36 | 49 |47 |40 | 46 | 46 | 46 | 43 | 41 | 41 4.34
30 | 52 |48 |53 3.8 5513914940 |41 |50 4.63 30 | 50 [ 58 |47 |42 | 43 |48 | 43 | 44 | 5.0 | 3.7 4.61
T3 | 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° Xi T4 | 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° Xi
1 47 | 39 | 43 4.9 44 152 |51 |48 | 40 | 44 4.55 1 (40|42 |40 |38 |37 |44 |35 |41 |36 | 34 3.87
2 | 36 |35 |49 4.0 47 | 46 | 42 | 42 | 54 | 41 | 4.29 2 | 46 |44 |37 |40 |36 |37 |45|40 | 31| 33 3.89
3 | 36|39 |49 4.7 46 | 43 | 49 | 52 | 5.0 | 4.7 | 4.55 3 | 3837|3438 |41 |36|33]|34]|33]|35 3.58
4 46 | 43 | A5 4.7 42 | 47 | 49 | 43 | 39 | 40 4.37 4 |46 | 35|42 4032 (29|37 ]33|35]37 3.66
5 35 | 40 [ 5.2 4.1 47 | 46 | 43 | 44 | 40 | 3.9 4.23 5 3538|3638 |35 (34[39]38]36] 37 3.66
6 | 40 | 45 | 50 3.6 43 | 48 | 38 | 44 | 47 | 3.6 | 4.25 6 | 40 | 35|39 |42 |44 |33 |32 |42 | 34| 44 3.84
7 40 | 3.8 | 43 4.5 41 | 45| 47 | 44 | 40 | 40 4.21 7 | 44 |37 |43 (37 |36 |34|29 |40 |35 ]| 35 3.69
8 41 | 42 | 46 4.6 51 (43|48 | 45| 45| 3.9 4.44 8 34 13513931 |40 (37 [34]33]40] 36 3.58
9 | 40| 40 | 43 4.1 50|42 |43 |45 | 44 | 35 | 419 9 | 2530|4332 (39|36 |39]|40 | 43| 34 3.61
10 | 45 | 42 | 46 4.6 51 (48 | 48 | 43 | 42 | 48 4.55 10 [ 40 | 35|39 (31|31 |35|30]|35|37] 33 3.46
11 | 5.0 | 40 | 40 4.1 50 (47 |43 | 43 | 47 | 40 4.38 11 ( 23 [ 39 (34 |34 |37 |41 |27 |34]36]| 30 3.35
12 | 42 | 52 [ 5.2 4.2 43 | 44 | 44 | 40 | 44 | 44 | 443 12 | 41 | 33 |39 (36 (36 (39|29 |34|35]|41 3.63
13 | 3.7 | 48 | 40 4.6 49 | 41 | 48 | 39 | 39 | 34 | 417 13 | 54 | 34 | 38 [ 35|40 |40|39|33|39 |31 3.82
14 | 36 | 39 [ 46 4.3 44 | 39 [ 45 [ 46 | 39| 42 4.16 14 | 40 [ 43 (39|40 |41 |39|33]|36]34]| 31 3.77
15 | 43 [ 41 | 40 4.2 46 | 43 | 44 | 41 | 44 | 44 | 4.26 15 | 3.7 | 38 | 37 | 36 | 43 | 3.7 |36 | 29 | 34 | 3.7 3.62
16 | 5.1 | 5.2 | 3.9 4.4 45 | 45 | 46 | 43 | 3.8 | 4.7 | 4.47 16 | 3.7 | 43 | 35 (35|36 |34 |33 ]3340 39 3.66
17 | 42 | 43 | 48 4.1 44 | 48 | 43 | 44 | 43 | 3.9 4.33 17 | 34 |39 |43 [41|39]41 )38 |37 |35] 34 3.80
18 | 45 | 44 | 4.2 4.0 44 | 42 | 42 | 49 | 44 | 43 | 433 18 | 33 | 41 |35 (37|42 (34|29 |39 |40 | 33 3.62
19 | 41 | 42 | 45 4.3 46 | 45 | 45 | 42 | 41 | 40 | 4.27 19 | 42 | 39 | 40 | 36 [ 35|35 |37 |36 | 36| 36 3.71
20 | 38 | 44 | 45 4.3 46 | 44 | 45| 45 | 46 | 4.7 4.41 20 ( 50 | 42 |40 |36 |34 39|34 |35]|31]| 35 3.75
21 [ 29 | 42 | 5.0 3.8 43 | 47 | 40 | 44 | 53 | 3.6 4.18 21 | 43 [ 33|39 |35|43 (37 (31|29 |40 | 37 3.67
22 | 41 |49 |51 5.3 42 | 48 | 55 | 41 | 45| 44 | 4.66 22 | 46 [ 32 |43 |42 |35 |38 (37 ]30]30] 30 3.63
23 | 5.0 | 3.8 | 44 5.4 45 | 47 | 56 | 46 | 44 | 3.9 | 460 23 | 45 |39 |40 |36 |39 |40|42 38|30 33 3.82
24 | 44 | 36 | 41 5.4 42 | 47 | 56 | 48 | 42 | 43 | 451 24 | 35 |25 (39|36 |37 |36]|43|31]36] 34 3.52
25 | 45 | 43 | 47 4.2 46 | 46 | 44 | 42 | 41 | 44 | 439 25 | 44 |32 |34 |35|33 (37|41 |36 |41 ]| 36 3.70
26 | 44 | 39 | 5.0 5.4 45 | 43 | 57 | 45 | 44 | 43 | 461 26 | 45 |38 |39 |38 |34 |38]38(32]33]35 3.69
27 | 42 | 49 | 46 4.3 42 | 44 | 45 [ 37 |44 ] 41 | 429 27 | 3.7 | 35|40 |42 |39 |40]43 |42 |36 38 3.92
28 | 35 | 48 | 47 4.9 48 | 45 | 51 | 39 | 44 | 42 | 445 28 | 46 | 43 |42 |39 |34 |36 (42|31 ]|34]| 34 3.80
29 | 43 | 45 | 46 4.8 46 | 46 | 50 | 40 | 6.3 | 43 | 4.67 29 | 42 [ 37 |40 | 35|34 |37 (33]39]35] 31 3.63
30 | 33 |45 ] 39 5.4 52 | 50|56 |39 |43 ] 41| 449 30| 41 |40 |42 |38 |36 |39]|27|44]37] 33 3.77
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Cuadro E: Diametro ecuatorial del fruto (cm)
T1| 1° | 2° | 3° | 4 | 5° | 6°| 7| 8 | 9° | 10° Xi T2 1° | 2° | 3° | 4° |5 [6°|7°| 8 |9 |10° Xi
1 (28(34(34|37(33(3.2|32(31(31]|27]3.18 1 (34|134|38(37(3.7|3.7|36(34|34]29]3.50
2 |28|41(34(|39|42(34(31|34|3.0(32]|344 2 |42(32(|38|36(35(34|33|3.7(33]|29]3.49
3 |38(32(34|36|33[33(33|38|34(34]|343 3 |42(43|53|36(45(38|3.1|(35(34|28|3384
4 (37)|36|34(30(31|35|3.0(3.0|34]|29]3.25 4 |40(38(|36|37[41|41|31|35(33|29]361
5(136|41(33(41|3.7(33(3.2|36/|31|35]3.55 5142(40(39|41(36(39|3.7[33(3.0]|2.7]3.63
6 {39(35(34(33|29(32(3.7|28|32|3.0]3.29 6 |43(40|42|40(36(3.8|3.8(3.2(38]|3.1]3.78
7 |49|36(39|34(3.0|34(34/|3.2|27|31]|3.45 7 |40(35(36(33|35(3.7|3.7(32|31|36]|3.51
8 |28(33(36(35|33(31(31|33|32|36]3.28 8 {36(31(3.7|34|43(34|33(33(29|34|342
9 [31(44(38(3.0|36(32(29|3.2|28|4.1]|3.40 9 |48 (4344137 (37(32|34(37(29|3.0]3.71
10 (3.0|3.2|3.0(29(33|36|33(3.7|3.1|3.0] 3.20 10| 4040|3941 |36|36(3.2|36|33|3.2]3.64
11 (33|34|32(36(38|3.2|3.0(30|3.7|32] 334 11|47 |40|38|52|35(39(3.2|39|3.0|3.6]|3.88
12 (| 23|3.7|3.1(35|3.0|3.1|3.7|34|3.8]|36] 3.32 12 |38 |42|38|43|36|34|36|3.7|29]|3.7]3.69
13 (3.2|33|34(35(33|3.1{31(38|3.0]|3.1]3.28 13|38 |40|35(3.7|36|34(36|42|33|3.2]3.63
14 49|149|36(34(3.2|3.0|33|27|3.1]|38] 3.59 14|33 |41|40(35]|40|36(3.7|42|3.0(|3.6]|3.70
15 (3.1|3.7|35(34(34|32(32(29|3.2]|38] 333 15|/30(41(36(39|42|36(33|40|28|3.2]3.56
16 | 3.1|35]|41)39|34|31|35|36|36]|35] 3.52 16 (34 |40|47|34|35|34|34(35|3.1]3.3]3.57
17 (3.0|35|3.1(3.7|41|28|31(34|34|32]331 17 | 35|46 40| 42|38|36(34|36|36|34]|3.75
18 | 26|3.1|34(51(34|34|39|25|3.7|29] 3.40 18 |36 |44 |42 |36|42|36(34|35|35|3.6]|3.76
19|31|36|31|51|34|34|3.0|28]|3.0]3.1]3.36 19|(43(40|38|36|36|41|36[34|36]|3.3]3.72
20 | 35|32 (36(3.8|3.8(3.1(33(27(34|3.2]3.35 20| 44)142)|134)|136|35|45|32|4.0|34]|31]3.73
21 (3.7(31|34|30(36|29|41|26|3.3]|3.0]3.27 21 (3.7|129|39(38(3.7|3.7|33|31|3.2|33]3.46
22 | 35(36(39(3.2(31(31|33|33(3.1]|28]3.28 22 (33|138|40(33(41|36|43|3.6/|3.7]|3.3]3.69
23 |28 (35(3.2|45(32(31|3.1|32(34]3.1]3.30 23 (138|44)140(34(33|3.7|35(|38|35]|35]3.69
24 | 24|36 (3.4 (3.2(32(32(31(33(3.7|28]3.18 24| 4.0|4.0|39|35|41|34|37|32|34]|34]|3.66
25 |36|38(3.2(38(31(3.1(33(36(3.0(29]3.34 25|41|38|36|39|38|34|39|3.2]|3.7]|33]|3.67
26 | 35(3.7(13.7|38|35(|35|40|35(3.1|34] 357 26 (42)|134)134(139(38|39|35(38|34]|29]3.62
27 |32 (31(34|3.0(31(31|39|43(3.0|3.7]3.39 27 | 38|38|35(38(38|36|35|34|35]|35]3.60
28| 29(|33(35(39(3.1(3.1(3.7(44(3.1|33]|3.43 28 |36|3.7|136|39|35|36|3.7|35|33]|32]3.56
29 |3.0(3.2(32(3.7|32(32|35(39(28|3.7]3.34 29|42|142)|138|40|38|36|34|36|35]|38]3.79
30 (33(34(35|36[3.0(30|40/|38(3.1|38]3.45 30(42)|43)|41|33(38|38|35(|34|34|31]3.68
T3 | 1° | 2° | 3° |4 |5 | 6°| 7 | 8 | 9°|10° Xi T4 | 1° | 2° | 3° [ 4° [ 5° [6° | 7° | 8 | 9° | 10° Xi
1(41(39|/40|45(3.7(3.7|35[39(33]|36]3.82 1(32)|30|33(33(29|33|31|27]|27]|3.0]3.05
2 ([39(35(41|40|39|38|33|38|3.7]|35]|3.73 2 (33(31(3.0(30(27(35(34(29|28]29]3.05
3 (33(39(47|39|44(36(31|38|34|41|3381 3 {38(31(33|33(35(3.2|29|3.0(25]|3.1]317
4 |48)|139|39(40(42|40|3.7(3.6|3.3]|3.3]3.85 4 {30(34(30|35(29(29|3.2|3.0(25]|3.2]3.06
5(31(40(40(41|42|41(38|3.6|34|33]|3.76 5(30(32(42)28|30(27|31(32(31|31]3.14
6 (40[42|36|39|38|35|36|42|36]|3.2]3.75 6 (3.1(24(28(33(26(28(29(32[29]2.7] 287
7 |38|37(36(|3.7|38[37(39|49|56/|3.8]| 4.06 7 {32(33(34]30(29(3.0|28|28(3.2]|28]3.03
8 [38(37(44|41|41(32(35|3.7|3.0(3.4]|3.68 8 {29(33(33]28(29(29|26|29(29]|3.0]|295
9 ([36(35|44|40|40|43|38|34|35]|34]|3.78 9 (27(32(36[29(32(35(3.0(29(3.2]3.4]3.15
10| 41|36|38|42|40|36|3.7|38]|33]|35]3.75 10(29(3.2|34|30|3.2|38(3.7(34|29|29]3.24
11 (4539|3441 (39|39|44|40|4.1]| 34| 3.95 11|127(31(31(35]33[31|26|28|33|26]|3.01
12 | 42|138|40(38|39|3.8|3.7(38|3.8|3.3]3.80 12 |13.1|29(32(32]32|28(3.0]|29]|26|33]|3.02
13 (36|42 |47 |44 |41|3.7|38(36|3.7|3.7]| 394 13|141|31|36(3.1|34|27(30|3.1|28|3.2]3.21
14 (|33 |144|138(39(42|35|3.7(34|39]|36] 3.76 141 29(32|31(40|36|34(31|3.2|3.2|28]|3.24
15451424340 (38|35|4.0(3.7|40]| 34| 3.92 15|42 (34|41 (33|3.0|26|25|3.0|3.1|26]|3.17
16 | 50|44 |46 |41 |3.7|43|35(38|3.7]|3.7]| 4.07 16 | 2.8 |3.7(33(3.1|28|26(3.2|3.0|26|3.1]3.02
17 | 44144143 (3.7|38|36|4.0(3.7|41|34] 393 17 | 26 {34139 (3.6|3.2|3.7(3.2]|29|29| 27| 3.20
18 | 42|145|39(40(39|39|34(38|34]|38]3.87 18|38 (33(36(28|29|27(33]|27|29|28]|3.08
19 |/40|39|50(39|43|38|35(36|35]|35] 3.88 19 |3.7(35(34(3.0]27(29|29|3.0|33|3.1]3.16
20| 45|44 (38(40(39(38(38(3.2(3.8|38]|3.091 20(3.7|129|3.7|33(33|36|32(31|26]3.3]3.27
21 (| 34(35|41|40(36(36|3.8|39(38]|35]3.71 21 (34)|130|39|35(28|38|32(31|35]|28]3.29
22 (| 33(39(42|37[38|36|36|36|36]| 36| 3.68 22 (136|3.0|38(3.0(33|39(3.0(29|28]|34]3.26
23 | 40(41(39|3.7|40|42)|42|3.7|34]|35] 3.86 23 (38|28|32(35(31]33[31(33]|26]28]3.15
24 | 40(3.7(139|40(39(35|35|4.0(35]| 34| 374 24 (131)|128|34(33(28]28[32|30]|25]|28]296
2539|136 (48 (36(3.6(3.7(3.7(43|35]|3.7] 3.83 2540|3242 |34(31|3.0|32|29|29]|29]3.27
26 | 4.2 |135(40(3.7|39|35|35(38(|3.7|36]|3.73 26 (38|47]30(33(3.1]26|31|30|28]|31]3.25
27 | 36(51|40|39|38|36|36|38(3.7]|3.2]3.82 27 | 2.7|129|34(32(32|35(32|22|34]29] 3.06
28 (34 (47 (39(|39(3.7(34|34|33|42]|35]3.73 28 (33|136|35(32(27]31]29(|34|27]|3.0]3.13
29 |3.0(39(39(40|40(36(36(3.8(4.4|33]|3.73 29 (28|30|3.1(36(27|41]26|29|27]|28]3.04
30 |36|45(47|41|40|41|41|3.7|3.7|35] 399 30(35|28|33(33(29|3.1|25(|22|3.0]|28]29
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Anexo 7: Panel fotogréafico

Fotografias grupo 1: Construccion del Fitotoldo

Fotografia grupo 2: Preparacion del suelo y replanteamiento

Fotografias grupo 3: Elevacion de camellones
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Fotografias grupo 4: Instalacion del sistema de riego

Fotografias grupo 5: Catalogo de cintas de goteo
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Fotografias grupo 6: Colocacion del plastico mulch y ahuecado

Fotografias grupo 7: Trasplante de los esquejes de fresa

= -

Fotografias grupo 8: Plantas de fresa a los 24 dias y 44 dias respectivamente

A
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Fotografias grupo 9: Eliminacién de estolones e inflorescencia

Fotografias grupo 10: Fertilizantes utilizados en el trabajo de investigacion.

Fotografias grupo 11: Pesado de los fertilizantes por tratamiento.
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Fotografias grupo 12: Fertirrigacion

Fotografias grupo 13: Cuveta “balde” evaporimetro

Fotografias grupo 14: Equipos de medicion
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Fotografias grupo 15: Plantas de fresa a los 66 dias

Fotoggrafias grupo 16: Etiquetado de las plantas seleccionadas al azar

Fotografias grupo 17: Extraccion de las hojas viejas

Fotografias grupo 18: Plagas y enfermedades presentes en el estudio
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&8

L.

Fotografias grupo 19: Fructificacion y Cosecha
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Fotografias grupo 20: Medicion de los frutos
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