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RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en el lugar denominado Caspillaccata, perteneciente al centro
poblado de Uchuypampa, distrito de Tambillo, Provincia Huamanga - Ayacucho, a 3725 msnm;
cuyo objetivo fue evaluar las dosis de fertilizacion quimica y organica en el rendimiento y la
rentabilidad de fresa variedad Sabrina (Fragaria x ananassa Duch.). El experimento se desarrollo
bajo el Diseno tres de Julio (D3J), con trece tratamientos resultantes de la combinacion de Guano
deisla (0, 1, 1.5 y 2tha!) y N-P-K (Urea, ST y KCL), con tres repeticiones, manejando un total de
39 unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, nimero de frutos
por planta, peso promedio de fruto, didmetro de fruto, altura de fruto y rendimiento.

Los resultados indican que la altura de planta y altura de fruto no fueron influenciadas por los
tratamientos. El numero de frutos, peso y didmetro de fruto presentaron respuesta significativa a
la fertilizacion, alcanzando los mayores valores con la combinacion de 1.0 tha™ de guano de isla
+ 50-45-30 kgha™ de NPK. La superficie de respuesta del rendimiento mostr6é una tendencia en
forma de domo, con el maximo en dosis balanceadas y una caida con exceso de NPK.

Como resultado de la fertilizacién quimica y orgéanica con niveles de NPK: 50-45-30 kg. ha! y
GI (1tha), se obtuvieron un rendimiento positivo alcanzando valores mas altos de peso de frutos
por planta (21g); didmetro del fruto (3.41cm); nimero de frutos por planta (33.11); altura de planta
(32.67cm) y altura de fruto (4.64cm), siendo de esta manera altamente rentable con (B/C= 3.16).

Palabras clave: Fertilizacion, Fragaria x ananassa, guano de isla, NPK, rendimiento,

rentabilidad
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INTRODUCCION

En el contexto peruano, la actividad agricola es fundamental para la economia nacional,
con mayor relevancia en las regiones andina y amazonica. Esta actividad se encuentra
influenciada por diversos factores productivos de indole econdmica, social, cultural, climatica,
ambiental y tecnologica, que influyen en la adaptabilidad y produccion de multiples especies

cultivadas, destacando entre los frutales menores la fresa.

En la provincia de Huamanga, especificamente en distritos como Tambillo y Chiara,
el cultivo de fresa se desarrolla de forma reducida por parte de algunos productores. Esto se
debe a que esta fruta requiere asistencia técnica especializada, preparacion del terreno y
exigencias nutricionales para su instalacion y produccion. Asi, los productores que dedican sus
tierras al cultivo de fresa en los diferentes distritos emplean recursos naturales en un estado no

descompuesto.

De manera particular, en la comunidad de Uchuypampa, distrito de Tambillo, la fresa
variedad Sabrina (Fragaria * ananassa Duch.) representa un cultivo de relevancia
socioecondmica y cuenta con una alta demanda entre los consumidores de la region Ayacucho,
debido a su aporte de antioxidantes, minerales, vitaminas y otros compuestos que le confieren
propiedades de alimento funcional en la dieta local. No obstante, los niveles productivos
actuales son reducidos, ya que el manejo se sustenta principalmente en el aprovechamiento de
los recursos naturales, sin incorporar de forma adecuada insumos industriales disponibles, tales
como fertilizantes y abonos orgéanicos, que podrian incrementar tanto el rendimiento como la

calidad nutricional del fruto.

Por lo tanto, la aplicacion del fertilizante y los abonos organicos, son insumos de mucha

importancia en la produccion de la fresa, ya que fomentan el desarrollo de las hojas, la floracion

ideal y la produccion de frutos en los cultivos, mientras evitan que aparezcan plagas y

enfermedades, sin embargo aiun se desconoce el efecto de la fertilizacion quimica y orgéanica, en

el comportamiento productivo de la fresa, bajo las condiciones agroecologicas de la comunidad

de Uchuypampa, por lo que se plantea los siguientes objetivos:



Objetivo general

Evaluar las dosis de fertilizacion quimica y organica en el rendimiento y rentabilidad de fresa

variedad Sabrina (Fragaria % ananassa Duch.), Uchuypampa 3725 m.s.n.m. Ayacucho, 2025.

Objetivos especificos

a. Evaluar las dosis de fertilizacién quimica en el rendimiento y la rentabilidad de fresa
variedad Sabrina (Fragaria *x ananassa Duch.), Uchuypampa 3725 m.s.n.m. Ayacucho,

2025

b. Evaluar las dosis de fertilizaciéon orgéanica en el rendimiento y rentabilidad de fresa
variedad Sabrina (Fragaria % ananassa Duch.), Uchuypampa 3725 m.s.n.m. Ayacucho,

2025



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Romero et al. (2012), evaluaron sobre la “fertilizacion organica — mineral y organica en el
cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) bajo condiciones de invernadero’ Ensayo en
invernadero (Puebla, 2011) con disefio de bloques al azar, 4 repeticiones y factorial 3x2° (24
tratamientos). Factores: fertilizacion quimica 0-0-0, 45-20-20 y 90-35-35 kg ha™' de N-P.0s-K.O;
acidos fulvicos 0 y 450 mL ha™'; Biozyme® 0 y 20 L ha™'; y vermicompost 50 y 100 g/maceta.
Aplicaciones a los 10, 40 y 60 dias después del trasplante (edafica: FQ y vermicompost; foliar:
acidos fulvicos y Biozyme®), en dos campanas (feb-may y jun-sep). Se evalud estolones y
produccion de frutos.Resultados: En feb-may, FQ50-AF1-RC1-V50 fue superior (Tukey p<0.05)
en didmetro polar (2.95 cm), ecuatorial (3.76 cm) y peso de fruto semanal (11.31 g) y por periodo
(135.69 g). En jun-sep, el mismo tratamiento destaco en diametro polar (2.93 cm); FQ100-AF0-
RC1-V50y FQ100-AF1-RC1-V100 en peso semanal (7.08 g) y por periodo (73.84 g). El peso total
acumulado mas alto (189.42 g) fue con FQ100-AF0-RC1-V50. La fertilizacion 6rgano-mineral

superd solo organica. (p.3)

Mena et al. (2017), evaluaron en fresa cv. Selva se estudio la influencia del abonamiento
combinado sobre la calidad y produccion, probando tres dosis de fertilizacion inorgéanica (0, 50 y
100 % de 200-60-60 de N-P205-K-:0) y tres de fertilizacion organica (0, 50 y 100 % de una mezcla
de 100 L de Humega + 12 L de Bioflora Phos + 60 L de Bioflora Potash). No hubo efecto
significativo en la calidad del fruto. El rendimiento més alto se alcanz6 con la dosis combinada al
50 %, con 17 114,63 kg ha™', con una distribucion de 13,25 % extra, 57,62 % primera, 25,18 %
segunda, 2,06 % tercera 'y 1,90 % descarte. (p.17)

Cotrina (2022) El objetivo fue evaluar el efecto de abonos orgénicos enriquecidos con
calcio sobre el rendimiento y calidad de fresa (Fragaria x ananassa var. Santa Andrea) mediante

un enfoque cuantitativo experimental. Los tratamientos fueron: T1 Guano de isla + Ca, T2

10



Compost + EM + Ca, T3 Humus de lombriz + Ca y T4 Fertilizacion NPK.Se evalué nimero de
frutos por planta y peso de frutos por planta. Para numero de frutos, no hubo diferencias en los
promedios, aunque por frecuencia destaco T1 (guano de isla + Ca). En peso de fruto por planta
si se encontré variabilidad significativa: T1 alcanzé el mayor valor con 100,17 g/planta, seguido
de T3 con 99,26 g/planta, T2 con 97,92 g/planta y TO quimico con 93,66 g/planta.Se concluye
que T1 (guano de isla + calcio) present6 el mejor desempefio en rendimiento por peso de fruto,

seguido en orden por humus de lombriz + Ca, compost/EM + Ca y fertilizante quimico. (p.4)

Garcés (2021), ejecutd el trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de tres
fertilizantes orgdnicos para mejorar la produccion de fresa (Fragaria x ananassa)” y se evalud
en la fresa establecida se probaron 3 fertilizantes organicos (Algatec, Alg"Tec WP, SumakCrop)
en DBCA factorial 3x2+1, con 3 dosis (0,32; 0,4 y 0,48 g/L) y 5 repeticiones.Alg"Tec WP dio
los mejores resultados en tamano de planta, flores y fruto, seguido de SumakCrop. El incremento
de dosis mejord todas las variables, siendo superior con 0,48 g/L (20% mas que la dosis
comercial).el efecto de tres fertilizantes organicos (Algatec, Alg"Tec WP y SumakCrop) en un

cultivo de fresa ya establecido. (p.24)

Mamani (2021) desarrolld su investigacion en el huerto de fruticultura durante la
campana agricola 2018-2019, con el proposito de determinar el efecto de cuatro abonos
orgdnicos y uno mineral sobre el rendimiento de la fresa variedad Aroma, e identificar el
fertilizante que genere la mayor productividad. Emple6 un Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) con seis tratamientos y tres repeticiones, que incluyeron cuatro fuentes organicas,
una quimica y un testigo, instalados en una superficie de 72 m? distribuida en 18 camellones con
doble hilera de plantas. Se considerd una dosis de fertilizacion recomendada de 180-120-100 de
NPK como base para el balance nutricional de cada tratamiento. En cuanto a las variables
agrondmicas como longitud de raiz (cm), nimero de hojas por planta y altura de planta (cm), los
resultados fueron homogéneos a lo largo del ensayo, sin presentar diferencias estadisticas

significativas (p.22).

Segun Concha (2021) evalu6 los efectos de la aplicacion de niveles de fertilizacion en
invernadero sobre fresa con fertilizacion organica y quimica, en DCA factorial con 9
tratamientos y 4 repeticiones. Hubo diferencias significativas en todos los pardmetros por efecto

individual de cada factor. Tanto la materia organica como la fertilizacion foliar incrementaron
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los valores evaluados. La interaccion de ambos también fue significativa, mejorando el

rendimiento conforme aumentaron sus dosis en conjunto.

Huarancca (2024) en la investigacion evalud En vivero (Ayacucho) se probo EM-1 en
fresa San Andreas con DCA de 5 tratamientos x 3 repeticiones (normalidad y Kruskal-Wallis).
EM-1 tuvo efecto significativo. El T4 (10% EM) a los 90 dias fue superior: 11,47 frutos, 4,29
cm, 27,01 g/fruto y 309,73 g/planta. (p. 45)

1.2.  Origen y distribucion de la fresa

Segun Huarancca (2024), respecto a la procedencia de la fresa, manifiesta lo siguiente:
“Da a conocer que los primeros colonos de Virginia (Estados Unidos), introdujeron la fresa a
Europa. Posteriormente se generaron nuevas especies que se caracterizaban por un mayor

tamano y carecia de sabor”. (p.24)

“Posteriormente se realizd cruces de especies con una variedad chilena, aportandole
sabor y equilibrado sus caracteristicas para obtener fresas de mayor tamafio con sabor dulce”.
Segun Moroto (2002, como se citd en Huarancca, 2024)), respecto al cultivo de fresa,
manifiesta que:
Francois Frezier introdujo la planta de fresa a Europa en el afio 1074. Actualmente, las
fresas se producen a partir de un cruce entre la fresa norteamericana Fragaria virginiana
y la fresa chilena Fragaria chilensis. Esto se debe a que, a principios del siglo XVIII,
ambas variedades fueron traidas a Francia y cultivadas en rotacion, lo que dio como
resultado un hibrido con frutos més grandes y de mayor calidad conocido como Fragaria

x ananassa Duch. (pp 19-20)

Como dice El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2008) indica que en Pert hay
diversas variedades de fresas, algunas de las cuales se han traido del extranjero.

No obstante, gracias a su aclimatacion en la zona, hoy por hoy son cinco las que se

cultivan més. Aroma, Camarosa, Sern (Sancho), Tajo (holandesa) y Chandler

(americana) son las variedades que mas se comercializan en el mercado de Lima. Los

cultivares de dia corto, trasplantados entre abril y mayo, han logrado adaptarse al clima

de la costa peruana. Se cultivan durante todo el afio para los dias neutros, al igual que
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sucede con los aromas en Huaral. Se recomienda seleccionar variedades de dia corto en

los valles abrigados, interandinos y en la sierra como la variedad Sabrina (p.20)

* La variedad Sabrina
es una variedad de fresa conocida por su alta productividad, resistencia a enfermedades
del suelo y buena calidad de fruto. La variedad es de dia corto, lo cual quiere decir que produce
bien en condiciones de menos luz solar; es una variedad rastica y de calibre medio-grande hasta

el final de la cosecha, con pulpa consistente y un color rojo brillante.

a. Caracteristicas de la variedad Sabrina:

v Productividad: Alta y constante a lo largo del ciclo productivo.

v Resistencia: Resistente a hongos y enfermedades del suelo, asi como a deformaciones y
quemaduras de sépalos.

v' Calidad del fruto: Fruto cénico, rojo brillante, de calibre medio-grande, con pulpa
consistente y buen sabor.

v" Floracion: Flores de buena calidad de polen y expuestas por encima del follaje para
facilitar la polinizacion.

v Adaptacion: Se adapta bien a diferentes tipos de suelo y desinfecciones, y tolera el calor.

v" Epoca de plantacién: Se recomienda plantar entre el 3 y el 25 de octubre en planta
fresca.

v Marco de plantacién: Entre 23 y 28 cm, con buena ventilacion entre plantas y tineles

para facilitar la recoleccion y la sanidad vegetal.

b. Ventajas de la variedad Sabrina:

* Altarentabilidad: Gracias a su alta productividad y resistencia, es una variedad rentable
para los productores.

* Buen manejo: Facil de manejar y cultivar, con buena regeneracion de raices.

* Calidad para la industria: Muy valorada por la industria de procesado por su
consistencia y color.

= Atraccion para el consumidor: Su fruto atractivo y buen sabor la hacen muy deseable

para los consumidores.
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la variedad Sabrina es una excelente opcion para productores que buscan una fresa de
alta calidad, productiva y resistente, mientras que los consumidores pueden disfrutar de un fruto

de sabor agradable y excelente apariencia.

1.3. Importancia de la fresa

De acuerdo con Sepulveda et al. (2015, como se citdé en Carrera, 2022), respecto a la
importancia de la fresa, sefiala que:

Esta fruta posee una amplia gama de consumidores por sus propiedades nutrimentales y

organolépticas de color, olor y sabor, por dicha razén es comercializada en mercados

tanto para su consumo en fresco como para el uso en el sector agroindustrial para la

produccion de pulpas, mermeladas, jugos, deshidratados, entre otros. (p.5)

Restrepo et al. (2009, como se citd en Carrera, 2022) sobre el valor de la fresa, sefala que:
La fresa es asequible econémicamente y contienen muchas vitaminas, minerales y acidos
organicos que funcionan como un poderoso antioxidante y colaboran en la reduccién de
problemas cardiovasculares (pp. 163-175), una amplia porcién de la poblacion global las

consume.

Sin embargo, la fresa Sabrina es un cultivar comercial de la especie Fragaria %
ananassa. Es una variedad de dia corto valorada por su gran productividad, rusticidad y frutos
conicos de color rojo brillante. Es una de las frutas que mas se ve afectada por enfermedades y
plagas, a causa de la gran cantidad de nutrientes y agua que contiene. (Matute, 2019, p. 6).La
fresa posee propiedades medicinales y nutricionales, asi como vitamina C, catequina, quercetina,
flavonoides, antocianinas, taninos y kaempferol. También contiene 4cidos organicos como el
elagico, salicilico, oxalico, malico y citrico; minerales como sodio, hierro, calcio, fésforo y
potasio; pigmentos y aceite esencial. Estas sustancias tienen un fuerte efecto antioxidante que
contribuye a reducir la posibilidad de padecer enfermedades cardiovasculares; mejoran la

funcién del endotelio vascular y disminuyen la trombosis.
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1.4. Clasificacion taxonomica de la fresa

Segin MINAGRI (2008), la fresa, taxondmicamente se categoriza en:

Reino : Vegetal

Clase : Magnoliopsida
Subclase : Dicotyledoneae
Orden : Rosales

Familia : Roséceae

Género : Fragaria

Especie : Fragaria X ananassa

Nombre cientifico : (Fragaria * ananassa Duch.)
Nombre comun  : Frutilla, fresa, fresones. (Carrera 2022, p. 21)

1.5. Descripcion morfoldgica de la fresa
1.5.1. Raiz

Segun Benavides et al. (2022), estas plantas poseen un sistema de raices fibrosas y
superficiales que alcanzan entre 15 y 30 cm de profundidad, por lo que requieren proteccion
contra la desecacion. La zona radicular es fasciculada y fibrosa, con raices que emergen de los
tallos en las coronas. Se dividen en raices primarias, que brindan soporte estructural, y raices
secundarias, que surgen de las primarias, son mas delgadas, mas claras y especializadas en la
absorcion de agua y nutrientes. Estas raices penetran en el suelo hasta aproximadamente 0.40 m
de profundidad, con la mayor concentracion a unos 25 cm, alcanzando hasta 40 cm. Las raices
primarias pueden permanecer en la planta hasta dos afios y contienen cambium vascular y
suberoso, caracteristicas que no poseen las raices secundarias, las cuales se renuevan en dias o

semanas.
1.5.2. Tallos o corona

Segin Benavides et al., (2022) da a conocer que: Los tallos portan una roseta foliar
compacta de dimensiones reducidas, constituida por un eje caulinar corto de forma cénica y
recubierto por escamas foliares. De esta estructura se originan tanto los estolones como las
inflorescencias, las cuales contienen tres tipos de yemas diferenciadas en vegetativas y florales

una roseta de hojas presenta un tamafio reducido llamado corona, compuesto por un eje corto de
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forma conica y cubierto por escamas foliares, de la cual también brotan, estolones e

inflorescencia; donde se encuentran yemas de tres tipos vegetativas y florales (p.16)
1.5.3. Estolones

Los estolones son tallos de crecimiento horizontal cuyo desarrollo depende del
fotoperiodo y de temperaturas elevadas, y se originan a partir de las yemas axilares ubicadas en
la corona. De acuerdo con Benavides et al. (2022), una planta madre vigorosa puede generar
entre 10 a 15 estolones por campafia, y cada uno de ellos da lugar a entre 6 y 8 plantulas hijas,
por lo que una sola planta es capaz de producir mas de 100 propagulos nuevos en una temporada.
Por esta alta capacidad de multiplicacion, el estolon constituye el material de propagacion

vegetativa mas recomendado y ampliamente utilizado en el cultivo de fresa.2022).
1.5.4. Hojas

Segun Benavides et al., (2022) sefialan lo siguiente: El follaje es compuesto con tres
foliolos dispuestos de forma espiralada sobre la corona. Los foliolos se unen a un peciolo central
provisto de estipulas adnatas en la base que rodean la corona. Segln el cultivar, los foliolos
muestran variacion en cuanto a forma, tipo de borde, color y grado de pubescencia. Su periodo
de vida varia de 1 a 3 meses, determinado por el tamafio, senescencia y espesor de la lamina, y

se caracteriza por una elevada cantidad de estomas en su superficie. (PP.3-4).

En la opinion de Nicolas (2022), define que las hojas emergen en forma de roseta a partir
de la corona de la planta, con peciolos de considerable longitud acompafiados en la base por dos
estipulas de coloracion rojiza. La ldmina foliar se encuentra dividida en tres foliolos
pedunculados con margen aserrado. Se caracteriza por presentar una alta densidad estomatica,
entre 300 a 400 estomas por mm?, condicién que favorece una elevada pérdida de agua por

transpiracion. (p.9)
1.5.5.  Flor e inflorescencia

Segun Toledo (2003, como se cita Concha, 2021), manifiesta lo siguiente de la

inflorescencia y la flor de la fresa:

La inflorescencia en fresa corresponde a un racimo de tipo panoja, conformada por un
pedinculo basal del cual se originan un numero variable de pedicelos que sostienen a las flores
y posteriormente a los frutos. Un racimo bien desarrollado puede presentar hasta cuatro

ramificaciones y contener entre una y cuarenta flores. (p.24)
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Las flores de fresa son de tipo hermafrodita y hemiciclicas. El caliz se compone de dos
verticilos de cinco sépalos cada uno, cuya funcion es proteger la flor en estado de yema y
posteriormente al fruto en desarrollo. Los pétalos son libres, de forma pentalobulados y ovada,
de coloracion blanca a rojiza, y se disponen alrededor de un receptaculo prominente. El androceo
estd conformado por 20 a 35 estambres distribuidos en tres verticilos que forman una corona en

la base del receptaculo.

Desde el punto de vista de Toledo (2003, como se cita Concha, 2021, p.24), deduce que
La flor presenta comunmente entre 200 a 400 pistilos dispuestos en filotaxis espiralada sobre el
receptaculo. La polinizacion, mediada principalmente por insectos polinizadores como las abejas
(Apis mellifera), es fundamental para la fructificacion, aportando hasta un 28% del rendimiento
final. El periodo comprendido desde la antesis hasta la cosecha del fruto es de aproximadamente

30 dias.

Como plantea Benavides et al., (2022). Afirma de la disposicion de la inflorescencia del
cultivo refiriendo de la siguiente: La inflorescencia se presenta en forma de corimbo, donde los
pedinculos florales, de naturaleza pilosa, se originan en distintos puntos del eje central, pero
alcanzan una altura similar. Cada flor estd constituida por un caliz de cinco sépalos, una corola
con cinco pétalos blancos y numerosos estambres de color amarillo que se insertan en el margen

de un receptaculo convexo. (p.17)
1.5.6. Fruto

Seglin Martinez et al., (2023) menciona las caracteristicas organolépticas, morfologicas

y contenido nutricional del fruto:

El fruto es un poliaquenio con aquenios en el receptaculo que al alcanzar su madurez se
vuelve carnoso y jugoso conocido botanicamente como eterio, es decir, un receptaculo
carnoso de intenso color rojo y aroma, que contiene aquenios los cuales son los verdaderos
frutos, su forma varia segun la variedad, pudiendo ser conica, globosa, esférica, mientras

que el color al madurar oscila desde rosa claro hasta violeta oscuro (P.17).

El fruto es una infrutescencia, cuya parte carnosa corresponde al receptaculo (falso fruto),
los verdaderos frutos son las semillitas que lo recubren (aquenios). Son éstos los que
producen las hormonas que estimulan el engrosamiento del receptaculo floral. Por
problemas de fecundacion se pueden producir deformaciones en el fruto, al no

desarrollarse todos los aquenios. En una misma inflorescencia se pueden encontrar frutos
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primarios, secundarios y terciarios; el tamafio del fruto y el nimero de aquenios varia

segun el orden de aparicion de los frutos.

El periodo comprendido entre polinizacion y madurez del fruto puede ser de 20 a 50 dias.
Los grandes frutos primarios que maduran lo hacen con bajas temperaturas y cuando hay
menos polen disponible, por lo que son irregulares en forma y maduran en 30 dias. Los
frutos de fresa son ricos en vitamina A y C (70 mg). El contenido de vitamina C, es tres
veces mayor que en el tomate y la lechuga, el doble de la manzana; estos contenidos

pueden variar segun el genotipo y condiciones edafoclimaticas.

1.6. Propagacion
1.6.1. Semilla

Segun Vargas (2018, como se cita en Aguilar, 2022) La obtencion de semilla botanica
se realiza de forma estricta con fines de mejoramiento genético para el desarrollo de hibridos,
no obstante, este proceso resulta considerablemente mas prolongado en comparacion con la
propagacion vegetativa. (p.34)

1.6.2. Por estolones

Constituye el método mas rapido para obtener plantas genéticamente uniformes, ya que
en un corto periodo después del establecimiento, la planta madre empieza a emitir estolones de
los cuales se puede obtener un gran nimero de individuos clonales. Para este tipo de
propagacion, se requiere que el suelo no haya sido previamente cultivado, que esté libre de
contaminantes y que presente condiciones sanitarias Optimas respaldadas por un andlisis
fitosanitario; en caso contrario, es necesario realizar la desinfeccion del sustrato (Vargas, 2018,
citado por Aguilar, 2022, p.34).

1.6.3. Por hijuelos

Las plantas madre producen un nimero reducido de hijuelos debido a que su actividad

fisiologica se centra en la generacion de inflorescencias; sin embargo, es posible incrementar la

obtencion de estos a partir de podas estratégicas (Vargas, 2018, citado por Aguilar, 2022, p. 34).
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1.7. Condiciones edafoclimaticas del cultivo fresa
1.7.1. Suelo

Segun Bianchi (1999, como cité Concha, 2021), Senala que la fresa es un cultivo
altamente exigente respecto a las caracteristicas fisicas del suelo, dado que necesita suelos de
buena estructura y profundos, debido a la limitada capacidad de penetracion de su sistema
radicular. Los mejores rendimientos se alcanzan en suelos de textura franco-arcillo-arenosa

(silico-arcillosos) con un alto contenido de materia orgénica.

Es recomendable evitar suelos compactados que propicien el anegamiento y presenten
una baja oxigenacion, condiciones que limitan el enraizamiento y favorecen la pudricion
radicular (p. 28). El cultivo de fresa se desarrolla de manera optima en suelos con elevado
contenido de materia organica, buena disponibilidad hidrica y un pH entre 5.5 y 7.0, siendo el
rango ideal de 6.0 a 6.5. En suelos de reaccion acida, resulta fundamental cubrir principalmente
sus demandas de calcio y magnesio, mientras que en suelos alcalinos se debe asegurar el

suministro de hierro y otros micronutrientes.

En suelos con un pH acido, menor a 6.0, se recomienda aplicar cal agricola segun las
dosis indicadas por el analisis de laboratorio. La fresa tiene poca tolerancia a la salinidad y es
vulnerable a altas concentraciones de cloro (Cl) y sodio (Na), que causan necrosis en los bordes
de las hojas maduras. El exceso de sales también reduce el tamafio del fruto y disminuye el
rendimiento. En general, la fresa crece mejor en suelos de textura media con buena aireacion y
buen drenaje.

Respecto a las exigencias de suelo, Navarro (2024) indica que la fresa se desarrolla en
suelos francos, fértiles y con alto contenido de materia organica; preferentemente de textura
limosa, ligeros, no excesivamente profundos y con buen drenaje, con un pH optimo entre 5,5 y

6,5, mostrando poca tolerancia a suelos alcalinos y salinos. (p.20)

1.7.2.  Temperatura

MINAGRI (2008), manifiesta que las temperaturas Optimas para la produccion de fresa
segun su etapa fenoldgica son las siguientes:
» Para las fases de desarrollo vegetativo y floraciéon, de 8 a 15 °C.
» Para la etapa de maduracion del fruto, se requieren temperaturas de 18 y 23 °C,

considerando la ventilacion diaria en las horas de mayor calor.
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* En general, necesita acumular entre 380 a 700 horas frio con temperaturas que
oscilen entre 0 y 7 °C. Cuando la acumulacién de frio es adecuada se logra una
planta con un desarrollo y fructificacion 6ptimos, mientras que una acumulacion
insuficiente genera un desarrollo deficiente. Con bajo frio se presenta una
fructificacion reducida, sin frio: poco vigor y baja produccion y con exceso de
frio: un crecimiento vegetativo excesivo. Respecto al sistema radicular, su

desarrollo se favorece con temperaturas del suelo superiores a 12°C (p.20).

1.7.3. Fotoperiodo

Segun Navarro (2024) enfatiza que el cultivo fresa es “sensible a dias largos. El
fotoperiodo optimo para la induccion de la floracion es de 8 a 14 horas. La reduccion de la luz
propicia un desarrollo achaparrado o rastrero de la planta, con un efecto negativo en los
rendimientos” (p. 10). Las condiciones luminicas, como el fotoperiodo largo superior a 12 horas,
inducen un crecimiento vegetativo excesivo, mientras que las bajas temperaturas y los dias
cortos favorecen la induccién floral. Asimismo, una buena luminosidad favorece el cuajado de

los frutos y contribuye al incremento del rendimiento.

Ademas, Navarro (2024), da a conocer que la clasificacion de acuerdo con el fotoperiodo
y su influencia en la induccion de las yemas florales, las variedades de fresa se clasifican en tres

grupos segun su respuesta al fotoperiodo y/o a la temperatura:

* Plantas de dia corto: Requieren una menor cantidad de horas luz para la induccion de

las yemas florales (menos de 14 h) o temperaturas inferiores a 15 °C.

* Plantas de dia neutro: La induccion floral no depende estrictamente de la duracion
del dia; no obstante, el proceso se interrumpe cuando las temperaturas diurnas superan

los 26 °C.

Plantas de dia largo: La induccion floral se produce en condiciones de fotoperiodo largo, con mas

de 12 horas de luz.
1.7.4. Humedad relativa

Segun MINAGRI (2008), el rango 6ptimo de humedad relativa se sittia entre el 60 y 75
%. Una humedad excesiva favorece la apariciéon de hongos y, por consiguiente, el desarrollo de
enfermedades, mientras que un déficit hidrico provoca dafos fisioldgicos en las plantas que, en

casos severos, puede ocasionar su muerte (p. 29).
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1.7.5. Precipitacion

Se requiere una precipitacion minima de aproximadamente 600 mm (MINAGRI, 2008).

1.8. Manejo agronomico del cultivo de fresa
1.8.1. Epoca de siembra

Segtn Olivares (2019, como se citd en Aguilar, 2022) sefialan que la siembra puede
efectuarse en cualquier época del aino, aunque generalmente se realiza al inicio de la temporada
lluviosa, entre mayo y julio, a fin de obtener la produccion durante los primeros meses de la
estacion seca (noviembre-diciembre), con la finalidad de prevenir la incidencia de enfermedades

y bajos rendimientos. (p.34)
1.8.2. Densidad de siembra

La densidad de siembra corresponde a la cantidad de semilla utilizada por unidad de area.
Al respecto, Olivares (2019, citado por Aguilar, 2022) indica que el distanciamiento de siembra
es de 0,80 x 0,30 m y 0,90 x 0,30 m en ambos lados del camellon, con una densidad que oscila
entre 83 333 a 74 072 plantas por hectarea. Para la propagacion mediante estolones, el
espaciamiento es de 100 cm entre hileras y entre plantas; un distanciamiento mas amplio puede
estimular la emision de estolones, los cuales son eliminados de forma manual al alcanzar una

longitud de 10 a 20 cm.

1.8.3. Semilla

Respecto a la obtencion de semillas de calidad, Olivares (2019, como se citd en Aguilar,

2022), sefiala que:

La principal época de siembra se efectiia en los meses de junio y agosto, por lo que las
plantas ya deben estar listas en el semillero para ser extraidas y establecidas en los
canteros de siembra, ante de su establecimiento las plantas son desinfectadas con cloro a
razon de 50 ml de cloro por galén de agua (3.78 litros), la seleccion del mes de siembra
estara en dependencia del vigor de la planta y las precipitaciones, su ciclo fenoldgico y
productivo tiene una duracion de 4 a 6 meses. Los estolones son el material vegetativo
de siembra mas recomendado, y el mas utilizado para propagar la fresa. Consiste en

favorecer la emision de los estolones y su enraizamiento, llamandose a estas plantas hijas.
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Con este objetivo se colocan las plantas madre seleccionadas que tengan caracteristicas

deseadas en términos del estado sanitario y pureza genética. (p. 9).

Transplante: Es muy importante trabajar con plantulas de fresa libre de virus ya que se
alcanzan rendimiento de hasta 40 t/ha mientras que con el material convencional los
rendimientos son de solo 20 t/ha. El distanciamiento entre plantas es de 0,25 m a doble
hilera en tresbolillo; cuando la instalacion es bajo riego tecnificado, la cinta debe ubicarse
en el centro de la cama y las plantas a 0,30 m de distancia de la cinta.

1.9. Siembra

La siembra es una actividad de gran relevancia que implica colocar la semilla en un
terreno con preparacion anticipada. Sobre ello, Olivares (2019, citado en Aguilar, 2022)
menciona que existen:

a) Siembra manual o tradicional. Consiste en el uso de una lampa pequefia o barreton
para colocar la plantula a 8-10 cm de profundidad, a un costado del surco. Este
sistema es apropiado para productores con predios de hasta 4 ha, ya que en areas mas
extensas el control del personal se dificulta, ocasionando surcos sin plantas, mayor
porcentaje de fallas por déficit de plantulas o, por el contrario, un uso excesivo que
obliga a realizar resiembras y raleos, incrementando los costos de produccion.

b) Siembra mecanizada. Permite lograr una emergencia uniforme y un distanciamiento
preciso entre plantas. Facilita la colocacion de la plantula junto con la fertilizacion
de fondo a la profundidad requerida en una sola operacion, lo que mejora la eficiencia
del fertilizante y el aprovechamiento de la humedad del suelo, ademas de reducir

significativamente el tiempo y el costo de esta actividad (p. 13)

1.10. Manejo del cultivo
a. Fertilizacion

La fertilizacion es una practica fundamental que consiste en reponer la fertilidad del

suelo. Al respecto, MINAGRI (2008) menciona que:

La fertilizacion tiene como objetivo proporcionar a la planta los nutrientes que requiere
para alcanzar el mayor vigor de crecimiento y desarrollo de sus 6rganos, permitiendo obtener su
maximo rendimiento y calidad de producto. Existen dos modalidades de fertilizacion empleadas

en la produccion de fresa: al suelo y foliar. Los rangos 6ptimos de nutrientes para fresa son: 2-

22



3% de Materia organica, 1.5 a 2% de Nitrdgeno total, 50 a 80 ppm de Foésforo (P205) y 400 a
500 ppm de Potasio (K20).

* Fertilizacion al suelo. Se realiza al momento de la instalacion del cultivo de
manera mecanizada o manual. La dosis de abonamiento recomendada es de 300-

150-150 kg/ha de N-P-K.

* Fertilizacion foliar. Constituye una labor complementaria a la fertilizacion
edafica, esencial para fortalecer la planta, sobre todo en fases de elevado
requerimiento de macro y micronutrientes. La aplicacion de abonos foliares
promueve el crecimiento y la productividad del cultivo, sugiriéndose productos
con alto contenido de nitrogeno durante la etapa vegetativa, fosforo en
prefloracion y floracidn, y potasio en fructificacion, ademas de formulaciones

con micronutrientes, principalmente zinc, hierro y manganeso. (p. 15)
b. Control de malezas

MINAGRI (2008), en relacion al manejo de malezas, indica que: Es esencial mantener el
terreno libre de estas, con el propdsito de que las plantas utilicen de forma eficiente los fertilizantes,
desarrollen una floracion vigorosa y logren una fructificacion dptima, previniendo la competencia
con especies indeseables. Se aconseja priorizar el deshierbo mecéanico previo al periodo critico de
crecimiento, floracion y llenado de fruto, estableciéndose como periodo critico hasta los 25 a 45

dias posteriores a la siembra (p. 17).

c. Desbotone o corte de flores

Segtin Benavides (2022), menciona que: Esta practica se lleva a cabo para homogenizar
el periodo de floracidén y posteriormente el de cosecha, lo que a su vez permite estandarizar el
desarrollo de tallos y coronas. Gracias al desbotonado, el productor puede organizar de manera
mas eficiente el momento de la recoleccion y su ingreso al mercado, al lograr una produccion
pareja. En fresa, la floracion anticipada es frecuente y debe manejarse, puesto que afecta
negativamente el vigor de la planta. La supresion floral se realiza en esta fase, cortando los
botones o las flores recién abiertas con una frecuencia semanal, cuando la planta alcanza entre

4 y 5 coronas, lo que ocurre entre el cuarto y quinto mes (p. 19).

d. Aporque
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Segun Benavides (2022), respecto al aporque, sefala que: Es conveniente efectuar entre
dos y tres aporques por campafia agricola, de acuerdo con la condicion fisica del suelo. Esto se
debe a que dicha labor mejora la aireacion edafica (aporte de oxigeno e intercambio de gases),
potencia el crecimiento del sistema radicular, ayuda a controlar las arvenses y favorece el

proceso de fijacion biologica del nitrégeno atmosférico (p. 17).

1.11. Manejo de plagas y enfermedades

En cuanto a las recomendaciones para el manejo de plagas y enfermedades, el autor

Benavides (2022), respecto al control fitosanitario, sefala:

a. Control cultural
Contempla realizar una buena preparacion del suelo, una nutricion adecuada mediante
fertilizacion y abonamiento, y ejecutar a tiempo las labores de riego, aporque y control de
malezas. Incluye ademas la evaluacion periddica del estado del cultivo, mantener la parcela sin
arvenses, disminuir las condiciones que generan estrés fisioldgico y retirar todo material vegetal

afectado.

b. Control genético
Se fundamenta en el uso de semilla botdnica o material vegetativo certificado,
correspondiente a variedades de elevado potencial productivo y con adaptabilidad a las

condiciones edafoclimaticas locales.

c¢. Control biologico
Considera la introduccion de depredadores naturales tales como Phytoseiulus persimilis
y Amblyseius californicus, complementado con aplicaciones quincenales de bioformulados a

base del hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana y de agentes microbianos antagonistas.

d. Control quimico
La aplicacion de insecticidas y acaricidas se justifica solo cuando el monitoreo supera el
umbral de accion establecido, no debiendo emplearse de forma preventiva ni inicamente por la
presencia de sintomas. Durante la aplicacion es indispensable asegurar que el ingrediente activo

llegue al lugar exacto donde se encuentra la plaga (p. 23).
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e. Control mecanico
Involucra la eliminacion de plantas con infestacion severa o que sirvan como reservorio
de plagas y patdgenos, asi como el muestreo constante del suelo en zonas con sospecha de larvas.
Dicha actividad se efectua de manera manual, marcando un cuadrado de 1 m? y removiendo el
suelo en busca de larvas; ocasionalmente se recurre a una practica de atraccion previa que

consiste en enterrar una papa o zanahoria por 24 horas para luego recolectarlas manualmente.

f. Control fisico
Hace uso de barreras fisicas como mallas anti-insectos dispuestas de forma continua
sobre las plantas de fresa, retirandolas inicamente dos veces por semana en el dia para realizar

labores culturales, y el uso de coberturas de polietileno instaladas solo durante la noche.

1.12. Cosecha

MINAGRI (2008), respecto a la cosecha, sefial que: La fresa constituye un cultivo de
elevado valor comercial, aunque exige condiciones de manejo especificas. Se trata de un fruto
altamente perecible con una corta ventana de comercializacion. Los atributos principales que
evidencian su madurez para la cosecha son la coloracion roja intensa, un contenido adecuado de

azlcares y un aroma caracteristico (p. 30).
a) Indices de cosecha

El parametro de madurez mas utilizado en este cultivo es la coloracion del fruto,
complementado con la evaluacion de la firmeza mediante el tacto. En este sentido, la eficiencia
de la cosecha estd condicionada a una correcta capacitacion del personal encargado, factor que
debe ser priorizado. Asimismo, se debe disponer de jabas, bandejas u otros recipientes que
garanticen la proteccion de la fruta seglin se requiera. Como criterio minimo de recoleccion, se
establece que entre el 50% y 75% de la superficie del fruto muestre tonos rojos o rosaceos, de

acuerdo al nivel de calidad exigido (p. 31)
b) Indices de calidad

La calidad en cada campafia de recoleccion se establece en base a atributos
organolépticos y fisicos del fruto. Se evaltian la apariencia general, color, calibre, forma,
inexistencia de defectos, consistencia, sabor (determinado por el contenido de sélidos solubles,

acidez titulable y compuestos volatiles aromaticos) y el aporte nutricional (vitamina C). Para
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asegurar una aceptabilidad organoléptica se recomienda como minimo un 7% de solidos solubles

y/o un maximo de 0,8% de acidez.

Con el fin de evitar la sobremadurez en campo y la consecuente pérdida de valor
comercial, la recoleccion debe realizarse todos los dias o dejando un dia. De forma habitual se
efectiia dos veces por semana, aumentando a tres veces en la etapa de maxima produccion. Por
ser un fruto muy delicado al manipuleo, la cosecha se debe realizar con céliz, desprendiendo el
fruto del pedunculo sujetandolo entre el pulgar y los dos dedos siguientes y ejecutando un
movimiento de torsion de la muiieca hacia arriba o abajo, para luego depositarlo inmediatamente

en la canasta o caja cosechera (p. 32)

1.13. Postcosecha y empaque

Resulta fundamental realizar un manejo minucioso durante la etapa de postcosecha a fin
de reducir al minimo los dafios mecanicos. Debido a su calibre reducido y naturaleza fragil, la
fresa es sumamente delicada y sus frutos demandan un embalaje apropiado. Cuando se conserva
a temperatura ambiente puede presentar deterioro en apenas 8 horas, por lo que el control de la

temperatura de almacenamiento cumple un rol determinante para prolongar su vida util.

1.14. Fertilizacion
1.4.1. Fertilizacion quimica

Segun FAO (1992, como se citd en Garcia, 2019,p.8), respecto al origen de la fertilizacion
quimica, sefiala que “se origina de un material natural o industrializado, que contenga al menos 5 % o
mas de los tres nutrientes primarios (N, P, K). Los fertilizantes quimicos que se pueden encontrar en el

mercado son sulfato de amonio, urea, superfosfato simple, sulfato de potasio, mezclas fisicas, entre otro”

Por su parte, Sanchez (2024) respecto a las propiedades de los fertilizantes sintéticos,
sefiala que:

En el cultivo de fresas es una estrategia agrondmica que destaca el uso de los fertilizantes

quimicos como un método para maximizar la produccion y calidad de los frutos ya que

es en el cual se puede aprovechar la disponibilidad inmediata de los nutrientes que

contiene. Este enfoque implica la aplicacion de fertilizantes sintéticos que contienen una

composicion especifica de nutrientes, como como nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K)
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y una variedad de micronutrientes clave, como hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn)
y boro (B).Su aplicacion puede realizarse de diversas maneras, incluyendo la
fertilizacion al suelo durante la preparacion del lecho de siembra, la fertiirrigacion
mediante sistemas de riego por goteo para una distribucion eficiente de nutrientes, o
aplicaciones foliares para una absorcion directa por parte de las plantas. Este proceso
requiere un seguimiento riguroso del estado nutricional de las plantas a lo largo de la
temporada, mediante andlisis foliares y evaluaciones visuales, con el fin de ajustar las

dosis y garantizar un suministro equilibrado de nutrientes en todo momento. (p.32)

1.4.2. Fertilizacion orgdnica

Segtin Sanchez (2024), La fertilizacion organica en el cultivo de fresa brinda los siguientes
beneficios:

Constituye una opcion sustentable y amigable con el entorno frente al uso de fertilizantes
de sintesis quimica, ya que promueve la fertilidad del suelo, preserva los recursos naturales y eleva
la calidad del producto cosechado. Mediante la implementacién de un manejo organico y el
aprovechamiento de insumos de origen natural para la nutricion del cultivo, los productores aportan
a la consolidacion de sistemas agroalimentarios mas sanos y sostenibles a largo plazo.

Los productores optan por la fertilizacion de tipo orgéanico en reemplazo de los fertilizantes
sintéticos. Dentro de los insumos empleados para la nutriciéon organica se encuentran el compost,
estiércol descompuesto, humus de lombriz y otros subproductos organicos como biol y acidos
falvicos, entre otros, los cuales resultan alternativas viables para complementar el requerimiento
nutricional del cultivo, disminuir de forma considerable la dependencia de fertilizantes quimicos y
reducir los costos de produccion, a la vez que mejoran las condiciones del suelo y suministran

nutrientes a las plantas de fresa (Gonzalez et al., 2021, p. 34).

Por su parte Benavides (2022) argumenta que la agricultura actual utiliza diversas técnicas
orientadas al suministro de nutrientes y al aseguramiento de cosechas de buena calidad.

Los nutrientes ejercen una funcion en la planta y su deficiencia es detectable a veces a simple

vista. Las cosechas extraen nutrientes del suelo en forma variable segun los cultivos. La

fertilizacion organica empleada en la produccion de fresa es edéfica y foliar. En cuanto a la

fertilizacion edafica se recomienda humus de lombriz a razén de 2 g por cada plantula de

fresa, y Biofertilizante foliar a razéon de 2 litros/ bomba de 20 litros. Para preparar el
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biofertilizante se necesitan: 9.1 kg de estiércol fresco, 4 litros de suero o 2 litros de leche, 2
litros de melaza, agua, y un recipiente de 100 litros. Se mezcla el estiércol con agua, por
separado, en un recipiente con capacidad menor que permita verter la mezcla en el recipiente
de mayor capacidad, teniendo cuidado que no quede lleno de agua y se deja fermentar por
21-28 dias. En el recipiente se coloca una valvula que permite la salida de gases de la
fermentacion, pero que impida la entrada de aire hacia el recipiente. Posterior a este periodo

el fertilizante foliar esta listo para ser aplicado en las plantas. (p.16)

1.15. Guano de Isla

Segtin el Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural - AGRORURAL (s.f.), en
cuanto al origen del guano de isla, indica que: “se origina por acumulacion de las deyecciones de
las aves guaneras que habitan las islas y puntas de nuestro litoral. Entre las aves mas
representativas tenemos al Guanay (Phalacrocorax bougainvillii), Piquero (Sula variegata) y
Pelicano bougainvillii (Pelecanus thagus)” (p. 2).

Segun AGRORURAL (2012), “existe un solo tipo de guano de las islas, es un fertilizante

natural completo, ideal para el buen crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo” (pp. 3, 4).

Segin AGRORURAL (s.f.), en relacion con las propiedades del guano de isla, menciona
que:

» Constituye un fertilizante natural e integral, dado que aporta la totalidad de nutrientes
que la planta necesita para su adecuado crecimiento y desarrollo.

* Esun insumo ecoldgico, ya que no genera contaminacion ambiental.

* Es biodegradable, pues culmina su proceso de mineralizacion en el suelo: una fraccion
se convierte en humus y otra se mineraliza, liberando elementos nutritivos mediante la
actividad microbioldgica.

* Optimiza las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. En suelos de textura
suelta promueve la formacion de agregados y en suelos compactados mejora la estructura
otorgando mayor soltura.

* Eleva la capacidad de intercambio catidénico (CIC), favorece la capacidad de absorcion
y retencion hidrica. Incorpora microorganismos benéficos y materia organica,
potenciando la actividad bioldgica del suelo. Es soluble en agua y de rapida asimilacion

por las plantas en su fraccion mineralizada.
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* Posee efecto sinérgico, debido a que al ser combinado con estiércol incrementa de
manera considerable el rendimiento productivo, tal como se evidencia en los ensayos

realizados en el cultivo de papa en cinco localidades del Peru (p. 2)

1.16. Beneficios de la fertilizacion quimica y organica

a. Fertilizacion quimica

De acuerdo con Benavides (2022), la nutricion mineral, al igual que la variedad, las
condiciones edafoclimaticas, el manejo agrondmico y la disponibilidad hidrica, incide de forma

directa sobre la calidad de la fresa. Entre los nutrientes destacan:

* El nitrégeno es de gran relevancia. Un aporte equilibrado de este elemento mejora las

caracteristicas fisicoquimicas del fruto.

» El potasio, reconocido como el nutriente asociado a la calidad, también merece especial
atencion por su influencia significativa en el calibre, forma, coloracion, sabor y la

capacidad de conservacion de las hortalizas (p. 17).
b. Fertilizacion organica

Respecto a los beneficios que brinda el empleo del guano de islas, AGRORURAL (s.f.)
argumenta que:

Cuando se aplica el Guano de las Islas, en promedio 35% de Nitrogeno y 56% de Fosforo
estan disponibles para la absorcion inmediata por las plantas.

La forma organica continta la mineralizacion, aportando nutrientes durante el desarrollo
del cultivo, el Guano de las Islas ademas de suministrar los nutrientes indicados
anteriormente, realiza aporte de microorganismos benéficos que van a enriquecer la
microflora del suelo, incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que le
confiere al suelo la propiedad de “organismo viviente”. Entre los microorganismos mas
importantes se encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo Nitrosomonas y
Nitrobacter, la primera transforma el amonio a nitri0Oto y Nitrobacter oxida el nitrito a

nitrato, que es la forma como las plantas toman mayormente el Nitrogeno del suelo

(NO37). (p. 1)
Con relacion al efecto del uso de guano de las islas sobre el suelo, AGRORURAL (2012),

afirma que:
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El guano de isla, al igual que otras fuentes organicas, ejerce una influencia positiva sobre

las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

a)

b)

Propiedades fisicas:

Optimiza la estructura tanto en suelos de textura arenosa
como arcillosa.

Favorece la formacion y estabilidad de agregados en suelos
arenosos.

Aumenta la capacidad de retencidon y absorcion hidrica.

En suelos arcillosos y compactados, mejora la friabilidad,
otorgando mayor soltura y facilitando las labores agricolas.

Potencia el intercambio gaseoso en el perfil del suelo.

Propiedades quimicas:

A través del proceso de mineralizacion, la materia organica libera nutrientes
disponibles para las plantas.

Mediante la humificacion se generan sustancias hiimicas que mejoran la adsorcion
de nutrientes y la retencion de agua.

Eleva la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC).

Incrementa el efecto tampon o capacidad buffer del suelo.

Modifica la coloracion del suelo; los tonos oscuros suelen ser indicadores de
contenido de humus y de buena fertilidad natural.

Estimula la formacion de quelato.

Propiedades bioldgicas:

El suelo es un sistema vivo, sustentado en la intensa actividad de la microflora
que, a través de su metabolismo, ejecuta diversas reacciones bioquimicas,
actuando como innumerables laboratorios biologicos.

Incrementa la actividad biologica del suelo.

Aumenta la poblacion de microorganismos fijadores de nitrégeno de vida libre,

como Azotobacter, que capta el nitrdgeno atmosférico.
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e Promueve la produccion de sustancias promotoras del crecimiento, como el acido

indol acético y el acido indol butirico (pp. 13-14)..
1.16.1. Importancia de la fertilizacion

Segun Garcia-Serrano et al. (2010), respecto a la importancia de la fertilizacion en la
produccion de los cultivos, deduce que:
La fertilizacion racional debe conjugar la utilizacion de fertilizantes orgédnicos y
minerales, que se complementan. Los orgdnicos, aunque también aportan nutrientes
actuan, sobre todo, mejorando las propiedades fisicoquimicas de los suelos y su actividad
bioldgica, y los minerales, en cambio, aportan la mayor parte de los nutrientes que la
planta precisa. Los abonos minerales permiten producir plantas sanas y vigorosas, que en
parte después se incorporan al suelo, manteniendo e incluso elevando su contenido en
humus. Todos los recursos orgédnicos que estén al alcance del agricultor (estiércol, purin,
restos de cosecha, compost, etc.) deben incorporarse al suelo en cantidades adecuadas,
previendo su mineralizacion y la cantidad de nutrientes que pueden liberar en cada
momento. Estas aportaciones anuales seran tenidas en cuenta a la hora de practicar el
abonado mineral. (p. 16).
Asimismo Garcia -serrano et. (2010), plantearon que con la fertilizacion se obtiene los
respectivos objetivos:
v Lograr la méxima calidad del producto cosechado.
Minimizar los costos de produccion.
Obtener el mayor retorno por cada unidad de fertilizante aplicado.

Alcanzar la méxima rentabilidad econémica del conjunto de la explotacion.

D N N NN

Conseguir la mayor precocidad posible del cultivo.
De la misma forma Garcia-Serrano et al. (2010), los objetivos de una fertilizacion
adecuada son para:
Conseguir su maxima eficiencia (produccion econdmica con responsabilidad
medioambiental), debe formar parte de un conjunto integrado de practicas agricolas
orientadas, todas, hacia este objetivo. Los fertilizantes son un factor mas a considerar en
la explotacion, junto al suelo, variedad, rotacion, agua, etc. Y del buen manejo de todos
los factores, de su adaptacion a las condiciones unicas de cada finca, y del buen hacer
del agricultor, dependera que se obtengan en la explotacion agraria unos buenos

resultados, tanto econdmicos como medioambientales. (p. 7)
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1.16.2. Funcion de los macroelementos nutritivos

“Todos y cada uno de los elementos nutritivos juegan un papel especifico en la nutricion

vegetal” (Garcia-Serrano et al., 2010, p. 20).

a. Nitrégeno

De acuerdo con Garcia-Serrano et al. (2010), el nitrégeno es un elemento esencial para
el crecimiento y desarrollo de los cultivos, debido a que forma parte de los principales
compuestos organicos vegetales. Interviene en la multiplicacion celular y en la sintesis de
aminoacidos, proteinas y enzimas, por lo que se le considera un factor de crecimiento. Su
aplicacion en dosis Optimas permite incrementar el contenido proteico de forrajes y granos,
habiéndose demostrado recientemente su relacion con el contenido de vitaminas. La deficiencia
de este nutriente afecta principalmente a las hojas viejas, las cuales presentan clorosis desde el
apice hacia el nervio central, adquiriendo una tonalidad verde amarillenta que, en casos severos,
conduce al marchitamiento y muerte de la planta, dado que cada molécula de clorofila requiere

cuatro atomos de nitrogeno (p. 21).

b. Fosforo

Asimismo, Garcia-Serrano et al. (2010), sefialan que el fosforo constituye un factor de
precocidad, ya que estimula el desarrollo del sistema radicular, favorece la floracion y el cuajado
de los frutos, y participa en el transporte, almacenamiento y transferencia de energia, formando
parte de fosfolipidos y enzimas. Este nutriente activa el desarrollo inicial y adelanta la maduracion
del cultivo. Su carencia provoca un crecimiento débil tanto de la parte aérea como radicular,
presentando hojas delgadas, erectas, con nervaduras poco pronunciadas, de coloracion azul

verdosa oscura y con caida prematura (p. 21).

c. Potasio

De igual forma Garcia-Serrano et al. (2010), indican que el potasio es considerado como
factor de calidad por su alta movilidad y diversidad de funciones en la planta. Mejora la actividad
fotosintética, incrementa la resistencia a sequia, heladas y enfermedades, promueve la sintesis
de lignina favoreciendo la rigidez estructural, participa en la formacion de glicidos y proteinas,

y aumenta el tamafio y peso de granos y tubérculos. La deficiencia de potasio genera retraso en
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el crecimiento y mayor vulnerabilidad a parasitos, afectando principalmente a los 6érganos de
reserva. En casos acentuados, se observan manchas cloroticas y enrollamiento foliar hacia arriba.

Un abonado potésico adecuado mejora la eficiencia del fertilizante nitrogenado (p. 21)

d. Azufre

En cuanto a la funcion del azufre en el cultivo, Garcia-Serrano et al. (2010) manifiestan
que: “el azufre es componente de aminoacidos azufrados como la cisteina y la metionina. Forma
parte de vitaminas, proteinas, coenzimas y glicosidos. Participa en las reacciones de 6xido-

reduccion formando parte de la ferredoxina” (p. 22).

e. Calcio

Garcia-Serrano et al. (2010), en lo referente a Calcio, sostienen que: El calcio resulta
indispensable para la division y elongacion celular, al constituir un componente estructural de
las paredes y membranas celulares, siendo fundamental para la absorcion de nutrientes.
Interviene, juntamente con el magnesio, en la activacion enzimatica relacionada con el

metabolismo de glucidos y proteinas (p. 22).

f. Magnesio

Respecto a la funcion del Magnesio, Garcia-Serrano et al. (2010), resaltan que: El
magnesio integra la molécula de clorofila, por lo cual resulta indispensable para la fotosintesis
y para la sintesis de otros pigmentos. Participa activando diversas enzimas del metabolismo de

proteinas y carbohidratos.

Favorece la movilizacion y concentracion de azlicares en los 6rganos de almacenamiento
y del fosforo hacia el grano. De igual manera que el calcio, forma parte de las paredes celulares.

Interviene en los procesos de 6xido-reduccion. (p. 22)

1.17. Rentabilidad
El término rentabilidad es empleado con diversas acepciones, aunque comunmente se

concibe como la capacidad que posee una unidad productiva para generar utilidades de forma
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autébnoma, a partir de la eficiencia en el uso de sus factores, independientemente de su estructura
de financiamiento.
Dimensiones de la rentabilidad:
* Tasa de Rentabilidad
Constituye el rendimiento porcentual obtenido sobre la inversion, una vez descontados los
costos de produccion. Es decir, refleja la tasa de retorno econdémico logrado en un periodo
determinado.
* Relacion Beneficio-Costo (B/C)
Es un indicador que mide la factibilidad de un proyecto al comparar los ingresos totales con
los costos totales. Se obtiene dividiendo el Valor Actual de los Beneficios (VAB) entre el Valor
Actual de los Costos (VAC). Para actualizar estos valores, se emplea una tasa de descuento que es:

IN =Ingreso Neto

IT  =Ingreso Total

CT =Costo Total

IN =IT-CT
%Rentabilidad = (IN/CT) x 100

Punto de Equilibrio: Es el nivel de produccion en el cual los ingresos totales igualan a los costos
totales, generando una utilidad igual a cero. Representa el umbral minimo de produccion a partir

del cual se comienzan a obtener ganancias Donde:

IT = CT — Beneficio = 0 — La empresa no gana ni pierde en ese nivel de produccion.
IT > CT — Beneficio = (+) — Existe ganancia en ese nivel de produccion.

IT < CT — Beneficio = (-) — Existe pérdida en ese nivel de produccion.

Utilidad bruta: Es el margen de beneficio que se obtiene después de deducir los costos directos e

indirectos originados por la fabricacion y comercializacion de un producto o servicio.

1.17.1. Costo de produccion:

Por costo se comprende el conjunto de recursos econdomicos indispensables para la
obtencion de un bien o la prestacion de un servicio. El costo implica una contribucion directa al
proceso productivo, lo cual lo diferencia del gasto. En la actividad agricola, el calculo de los costos
de produccion se constituye como un soporte para la toma de decisiones, debiendo brindar
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informacion suficiente y veraz con el proposito de reducir el nivel de riesgo; por consiguiente,
resulta esencial formular estructuras de costos que se aproximen lo maximo posible a la realidad.

Se entiende por costo, la inversion requerida para producir un bien o prestar un servicio.

1.17.2. Precio de venta

El precio de venta corresponde al valor monetario asignado a un producto o servicio para
su comercializacion al consumidor final. Sin embargo, su calculo debe realizarse de forma técnica.
Una de las metodologias consiste en integrar los costos de produccion, los gastos fijos y variables,

mas el porcentaje de utilidad esperada por la venta del bien o servicio.
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2.1. Lugar de experimento

CAPITULO IT

METODOLOGIA

La investigacion se llevd a cabo en un suelo de clase textural franco arenoso, en la zona

de Caspillaccata, el presente estudio se encuentra ubicado en la comunidad de Uchuypampa, en

Distrito de Tambillo, Provincia de Huamanga, Region Ayacucho. Esta ubica en las siguientes

coordenadas:
2.1.1.  Ubicacion politica

Departamento
Provincia
Distrito
Lugar

2.1.2.  Ubicacion geogridfica

Latitud sur
Longitud oeste
Altitud

Region natural
2.1.3. Ubicacion hidrogrdfica

Cuenca
Sub cuenca

Microcuenca

: Ayacucho
: Huamanga

: Tambillo

: Caspillaccata

:13°13'40.7
:74°10'53.4
:3725 m.s.n.m.

: Region Suni

: Rio Cachi
: Sistema hidraulico Cachi

: Lateral Villavista
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2.1.4. Ubicacion ecologica

El lugar de Caspillaccata ubicada en la comunidad de Uchuypampa, pertenece a la
clasificacion de ecorregiones de Pulgar Vidal a la region Alto Andina o Suni. De acuerdo con el

sistema de Holdridge la zona de vida es Montano Subalpino (MSA).

Figura 2.1
Mapa de ubicacion geografica del lugar del experimento de Uchuypampa 3725 msnm- Ayacucho.
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Fuente. Equipo consultor y obtenido de Google Earth Pro

2.2. Antecedentes del terreno experimental
El espacio fisico donde se desarrollo la fase de campo de la presente investigacion tuvo
como cultivo anterior a la papa peruanita por campana orientada a la produccién para

comercializacion, aprovechada con sistema de riego por aspersion.

2.3. Caracteristicas edaficas
A fin de realizar la evaluacion para la determinacion de las caracteristicas edaficas de la
zona experimental, se realizd6 un muestreo de suelo empleando el método en zigzag por cada

bloque, a una profundidad de 20 cm, obteniéndose una muestra representativa de 1 kg. Dicha

37



muestra fue enviada al Laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar del Programa de Pastos y Ganaderia

para su respectivo analisis. Los resultados se presentan en la Tabla 2.1.

Respecto a las necesidades nutricionales del cultivo, MINAGRI (2018) indica que la dosis
de fertilizacion sugerida bordea los 300-150-150 kg ha™ de N-P.0s-K-20, de forma respectiva. A
pesar de ello, los esquemas de fertilizacion empleados en fresa suelen ser muy heterogéneos, ya
que el requerimiento de nutrientes varia en funcidén de aspectos como la clase de suelo, su fertilidad
intrinseca, el porcentaje de materia organica, la modalidad de riego, las caracteristicas del agua de

riego y las condiciones climatoldgicas, entre otros factores (p. 105).

Tabla 2.1

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de Uchuypampa, 3725 msnm-Ayacucho.

Caracteristicas Unidad Valor Método Interpretacion

Analisis fisico

Arena % 66.6 Hidrometro

Limo % 19.2

Arcilla % 14.2

Clase textural Fr-Ao Triangulo textural Franco Arenoso

Analisis quimico

pH 1:2:5 - 4.19 Potenciometro Fuertemente acido

CE 1:1 dS/m 0.25 Muy ligeramente
Salino

CaCO3 % 0.0 Volumétrico Bajo

Materia organica % 1.68 Walkey Black Bajo

N total % 0.08 Kjeldahl Bajo

P disponible Ppm 125.7 Bray-Kurtz Alto

K disponible Ppm 192.8 Turbidimétrico Medio

CIC Cmol(+)/kg 8.0 Acetato de amonio Bajo

Fuente: Laboratorio de Suelos y Analisis Foliar del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia
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24. Condiciones climaticas

Los datos meteoroldgicos fueron obtenidos de la Estacidon Meteoroldgica instalada en la
Estacion Experimental de Tambillo, ubicada a una altitud de 3250 m s.n.m. Con base en esta
informacion se determind el balance hidrico siguiendo la metodologia establecida por la ONERN.
Los resultados se exponen en la Tabla 2.2 y en la Figura 2.2. Durante la fase experimental del
estudio, los valores mas elevados de precipitacion se registraron en los meses de febrero y marzo.
Segun lo presentado en la Tabla 2.2 y Figura 2.2, se alcanzaron temperaturas promedio maximas
de 23.41 °C, minimas de 4.51 °C y media de 13.8 °C, con una precipitacion acumulada anual de

691.26 mm.
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Tabla 2.2
Datos meteorologicos T° (mdxima, minima y media), precipitacion y balance hidrico correspondiente a la campariia agricola 2025, en la fertilizacion

de la fresa variedad Sabrina (Fragaria x ananassa Duch). Uchuypampa 3725 msnm- Ayacucho

ESTACION : TAMBILLO DISTRITO : TAMBILLO ALTITUD : 3250 msnm
ANO : 2025 DEPARTAMENTO :AYACUCHO LONGITUD :74°6'22.69" W
ANO 2025 PROM. TOTAL
MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
T° Maxima (c°) 21.66 20.01 19.85 20.55 20.68 20.04 1993 21.50 2147 2286 2341 2258 20.88
T° Minima (c°) 6.69 7.13 6.31 6.01 5.49 5.82 4.51 4.80 5.79 5.92 6.77  6.67 6.08
T° Media (de c°) 14.18 13.57 13.08 13.28 13.09 1293 1222 13.15 13.63 1439 15.09 14.62 13.50
Factor 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06  1.06
ETP (mm) 55.00 60.10 64.60 52.90 51.80 50.60 45770 52.10 58.70 54.60 51.70 61.70
Precipitacion (mm) 12345 133.20 137.14 34.19 16.82 8.54 11.61 17.02 102.00 98.56 126.78 95.19 691.26
ETP Ajust. (mm) 42.13 4535 5397 56.25 55.08 53.80 4859 5540 6242 58.06 5497 65.61
H del suelo (mm) 57.67 3554 47776 71.82 62.42 56.82 5438 57.63 57.67 5738 61.22 65.65
Exceso (mm) 23.65 5231 3541
Déficit (mm) -18.71  -3498  -42.06 -34.09 -35.08 -43.30 -43.96 -75.08 -33.49
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Figura 2.2
Temperatura (maxima, minima y media), precipitacion y balance hidrico correspondiente a la campana
agricola 2025, en el crecimiento de la fresa variedad Sabrina (Fragaria % ananassa Duch.) Uchuypampa

3725 msnm- Ayacucho.
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2.5. Material vegetal

En el siguiente trabajo de investigacion se utiliz6 como material vegetal la planta de fresa
variedad Sabrina (Fragaria * ananassa Duch.), cabe sefialar que las plantulas de fresa se
adquirieron del vivero Hydro Environment, el mismo que es un proveedor de plantulas de fresa de

la variedad Sabrina ubicada en la provincia de Huaral, Region Lima.

2.6. Factores en estudio
2..6.1. Dosis de fertilizacion Organica (GI)

Guano de Islas

e 0 tha!

e 0.50 t ha'!
e 1.0 t ha'!
e 15 t ha'!
e 20 tha’!
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2.6.2. Dosis de fertilizacion quimica (NPK)

NPK
e 0-0-0 kg ha'!
o 50-45-30 kg ha'!

e 100-90-60 kg ha'!
e 200-120-90  kgha'
e 300-150-120 kgha'

2.7. Operacionalizacion de los variables
Tabla 2. 3

Operacionalizacion de variables dependientes e independientes.

Variable Independiente Indicadores

a. Dosis de fertilizacién quimica

v 0-0-0Kgha'! testigo
v' 300-150-120 Kgha' de NPK
v' 200-120-90 Kgha' de NPK
v" 100 -90-60 Kgha' de NPK
Dosis de fertilizra(;i(')n quimicay v 50-45-30Kgha' de NPK
organica
b. Dosis de fertilizacion organica
v' 0.0 tha' testigo
v' 0.5 tha'! guano de isla
v' 0.1tha! guano de isla
v' 1.5 tha guano de isla
v' 2.0 tha guano de isla
Variable Dependiente Indicadores
a. Productividad
v Altura de planta (cm)
v Nuamero de frutos por planta
Rendimiento
v" Peso de frutos por planta (kg)
v Diametro del fruto (cm)
. v' Altura del fruto (cm)
Rentabilidad
v" Rendimiento del fruto (kg/ ha™)

b. Rentabilidad economica
v" Costo/beneficio
v VANyTIR
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2.8. Diseiio estadistico
El trabajo de investigacion se condujo utilizando el Disefio 03 de Julio, para dos factores
(K =2). Con 5 niveles. 2k + 4K + 1 = 13 tratamientos y 3 repeticiones, generando un total de 39

unidades experimentales.

2.9. Descripcion del campo experimental

a. Bloque
* N°de bloques del experimento 3
* Largo del bloque : 8m
* Ancho del bloque :1.30 m
* Area del bloque :0.4 m?

b. Pasillos

» Largo de pasillo :8m

* Ancho de pasillo :1m

* N°de pasillo 2

«  Area de pasillo 8 m?

c. Parcela
* N°¢de parcelas/bloque :13 unidades
* N°total :39 unidades
* Largo :034m
* Ancho :035m
« Area de la parcela :0.11m?

d. Superficie total del experimento
* Ancho :4.4m
* Largo :8m

« Area total del experimento :35.2 m
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Figura 2.3

Esquema de campo experimental

1.30m

44 m

BLOQUE I
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BLOQUE 1II
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8§ m
Figura 2.4

Distribucion de la unidad experimental

0.34m

0.35m
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2.10. Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudio se generaron a partir del cruce factorial entre las dosis de guano

de isla y los niveles de fertilizacion quimica NPK, segtn se expone en la (Tabla 2.4)

Tabla 2. 4

Descripcion de los tratamientos en estudio

Trat. Xi X:  GI(tha')  NPK(kgha') /pilnta) Ure(ag/_plsa Tlt_a)K c
T1 2 2 0 0-0-0 0 0-0-0

T2 2 2 2 0-0-0 18.18 0-0-0

T3 2 2 0 300 — 150 — 120 0 5.93-2.96— 1.82
T4 2 2 2 300-150-120  18.18 5.93-2.96— 1.82
T5 2 0 0 100 — 90 — 60 0 1.98—1.78 — 091
T6 1 0 0.5 100 — 90 — 60 455 1.98—1.78 — 091
7 1 0 1.5 100 — 90 — 60 13.64 1.98—1.78 — 091
T8 2 0 2 100 —90 — 60 18.18 1.98—1.78 —0.91
T9 0 2 1 0-0-0 9.09 0-0-0

T10 0 1 1 50 — 4530 9.09 0.99 — 0.89— 0.45
T 0 1 1 200 — 120 — 90 9.09 3.95-2.37-136
TI12 0 1 300- 150120 9.09 5.93 -2.96— 1.82
T13 0 I 100 — 90 — 60 9.09 1.98—1.78 — 091

2.11. Instalacion y conduccion del cultivo

El presente estudio se desarrolld aplicando las practicas culturales fundamentales, tales
como la delimitacion de la parcela, riego, manejo de malezas, abonamiento y control de plagas y
enfermedades, hasta la cosecha. A su vez, las evaluaciones se llevaron a cabo en los periodos

establecidos dentro del proceso experimental.

2.11.1. Actividades preliminares

Las actividades previas al inicio del ensayo consistieron en la limpieza y
acondicionamiento del terreno, retirando residuos vegetales y malezas presentes. las areas
seleccionadas en el cultivo de fresa variedad Sabrina que ya se encuentra instalada a una distancia
entre plantas 0.30cm x 0.30cm para el trabajo de investigacion, retirando los objetos que puedan

obstaculizar en la demarcacion del campo experimental.
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2.11.2. Demarcacion de campo experimental

El trazado del area experimental se realizd utilizando cinta métrica, de acuerdo a las
medidas establecidas en el diseno estadistico utilizado (DPD), lo cual permitié demarcar los

bloques, unidades experimentales y calles de circulacion.

2.11.3. Fertilizacion

Esta labor consistido en la incorporacion de las distintas dosis de guano de isla y de
fertilizacion inorganica (N-P205-K20) en cada unidad experimental conforme a los factores
evaluados. Para la dosificacion se tomd como referencia que 1 ha equivale a 10,000 m? y se
calculd para una superficie de parcela de 11 m? Como fuentes de nutrientes quimicos se
emplearon urea (46-0-0), superfosfato triple de calcio (0-46-0) y cloruro de potasio (0-0-60), los
cuales fueron combinados con el guano de isla. Dicha actividad se ejecuto el 10 de diciembre de
2025; en esta fase inicial se procedi6 a la aplicacion de los abonos organicos e inorganicos

correspondientes a cada tratamiento.
2.11.4. Riego

La conduccion del ensayo se llevo a cabo bajo condiciones de secano, aprovechando la
precipitacion pluvial de la temporada; no obstante, segun el requerimiento hidrico del cultivo, se

suministro riego suplementario mediante el sistema de goteo ya instalado en el campo.
2.11.5. Control de malezas

El deshierbo, se realizé el 03 de diciembre del 2025, antes de la fertilizacion, el 17 de
diciembre del 2025 después de la fertilizacion, se efectué de manera manual, en funcion a la
incidencia de malezas, con la finalidad de evitar la competencia y la proliferacion de

enfermedades. y competencias inter e intraespecifica en todos los tratamientos.
2.11.6. Control fitosanitario

Se realizaron actividades de prevencion, control y erradicacion al ataque de plagas y
enfermedades, se adoptaron medidas preventivas y de control oportuno para reducir su incidencia

en el cultivo se llevaron acabo de acuerdo a la presencia de los patogenos.
2.11.7. Cosecha de frutos y recoleccion de datos

La recoleccion se llevo a cabo el 23 de enero de 2026 en las parcelas correspondientes a

cada bloque; se realizdé de forma manual considerando los indicadores de madurez fisioldgica y
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morfologica del fruto, a partir de lo cual se obtuvieron los datos requeridos segun los parametros
evaluados.

2.12. Criterios de evaluacion
2.12.1. Caracteres de rendimiento

Para la fase de cosecha se muestrearon 3 plantas al azar por cada tratamiento, obteniéndose
39 plantas en total por cada bloque experimental, sobre las cuales se llevaron a cabo todas las

evaluaciones contempladas en el estudio.
a. Altura de la planta (cm)

La altura de planta se determin6 empleando una regla graduada, midiendo desde la base
del tallo principal hasta el apice terminal. Se evaluaron 3 plantas por tratamiento y se calculd el

valor promedio, expresando los resultados en centimetros (cm).
b. Numero de frutos por planta

Los registros se efectuaron al momento de la cosecha para cada uno de los tratamientos
evaluados, donde se contd la cantidad de frutos que poseen cada planta (3 plantas por
tratamiento), para luego obtener el promedio, cuyos resultados serdn expresados en numero de

frutos por planta (N° de frutos/planta).
c. Peso de frutos por planta (g)

Para la obtencion de este dato, se pesaron 3 frutos por tratamiento utilizando una balanza
analitica de precision, para posteriormente calcular el promedio, cuyo resultado se expresoé en

peso de frutos por planta (g).
d. Diametro del fruto (cm)

Después de la cosecha de los frutos seleccionados, se midid con un calibrador vernier el
didmetro de 3 frutos por tratamiento. La medicion se efectud en la zona ecuatorial del fruto y se

obtuvo el promedio, expresando los resultados en centimetros (cm).
e. Altura de fruto (cm)

Para la altura del fruto se midi6 en cm con la ayuda de vernier, tomando 3 frutos por
tratamiento en la cosecha. la medicion se efectud desde la base del caliz hasta el apice del fruto

y se registro el promedio por tratamiento.
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f. Rendimiento del fruto (tha-1)

El rendimiento de fruto por hectarea se determind después de la cosecha mediante el
pesado en balanza analitica; los valores obtenidos fueron extrapolados a una hectarea y

expresados en toneladas por hectarea (t/ha).
2.12.2. Rentabilidad

a. Relacion Beneficio/Costo

Este pardmetro se evaludé en base a los costos de produccion, los cuales fueron
estructurados considerando los costos directos e indirectos generados durante el ciclo productivo

del cultivo.

(Rendimiento kg/ha X Precio S/kg)
Costo de produccién S/ha

B/C=
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Variables de rendimiento

3.1.1. Altura de planta

El ANVA para la variable altura de planta de fresa var. Sabrina con fertilizaciéon quimica 'y
organica se detalla en la Tabla 3.1. Segun el andlisis, no se encontré significancia estadistica entre
los tratamientos evaluados, por lo que se infiere que no hubo efecto de los mismos sobre dicha

caracteristica. Se obtuvo un CV de 7.68 %, valor que se encuentra dentro de los limites permitidos

para €nsayos €n campo.

Tabla 3.1

Analisis de variancia de la altura de planta de fresa Sabrina, bajo el efecto de Gl y abonamiento quimico

(NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

Fv GL SC CM Fc Pr>F
Trat 12 105.3561897 8.7796825 1.75 0.1131ns
Error 26 130.5308000 5.0204154
Total 38 235.8869897
C.V=17.68%

Tras aplicar la prueba de Duncan para evaluar el efecto de dosis de fertilizacion de GI' 'Y
NPK en los tratamientos en la variedad de fresa Sabrina (tabla 3.2), se aprecia que el rendimiento
mas alto es de (32.67cm) se alcanzé con el tratamiento T10, correspondiente a 1tha™ guano de isla
+ 50-45-30 kgha™! de NPK; mientras los rendimientos més bajos se registraron en los tratamientos

de (t1, t6, t12, t2, t4, t7, t13), y solo alcanzaron rendimientos entre 26.80 y 28.43 cm de altura

/planta.
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Yupa (2025), evalud en su investigacion efecto de dosis nitrogenadas, reportando que la
altura de planta alcanz6 31,74 cm con la interaccion 220UN — 180UK, siendo un valor menor a lo

obtenido en el presente trabajo de investigacion.

Tabla 3. 2
Prueba de Duncan de los efectos principales de la altura de planta de fresa Sabrina bajo el efecto de GI

y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm

Tratamientos Xi Xz Promedio de GI (tha?) NPK (kg ha™)
numero de frutos

T10 0 -1 32.667 1 50-45-30
T11 -2 2 30.890 1 200-120-90
T5 2 2 30.667 0 100 — 90 — 60
T3 1 0 30.490 0 300-150-120
T8 0 0 30.057 2 100 — 90 — 60
T9 2 -2 29.790 1 0-0-0
T13 0 2 28.430 1 100 — 90 — 60
T7 2 0 28.420 1.5 100 — 90 — 60
T4 0 1 28.223 2 300 -150-120
T2 0 -2 28.000 2 0-0-0
T12 -1 0 27.577 1 300 -150-120
T6 -2 -2 27.367 0.5 100 — 90 — 60
Tl -2 0 26.800 0 0-0-0

Enla tabla 3.3 de analisis de regresion que corresponde a la altura de planta de fresa Sabrina.
En los resultados se observan respuestas no significativas para los términos lineales, asi como para
los términos cuadraticos de NPK; GI. La interaccion de GI*NPK también resulto no ser
significativa. Se obtuvo un CV de 8.78 %, considerado dentro del rango aceptable para trabajos

experimentales de este tipo.
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Tabla 3. 3

Analisis de Regresion de altura de la planta, por influencia de GI y NPK. en Uchuypampa 3725 msnm-

Ayacucho.
Fv GL SC CM Fc Pr>Fc

Modelo 5 19.4387280 3.8877456 0.59 0.7055ns
X1 (GI) 1 0.61038462 0.61038462 0.09 0.7622ns
X2 (NPK) 1 0.30406282 0.30406282 0.05 0.8309ns
X11(GI)2 1 0.61891172 0.61891172 0.09 0.7606ns
X22 (NPK)2 1 7.14744288 7.14744288 1.09 0.3041ns
X1X2 (GI*NPK) 1 9.01333333 9.01333333 1.37 0.2495ns
Error 33 216.4482617 6.5590382

Total 38 235.8869897

C.V=8.78%

Los coeficientes de regresion correspondientes al modelo polinomial ajustado para la
variable altura de planta como se muestran en la Tabla 3.4. Ningtn término lineal, cuadratico o de
interaccion fue significativo (p > 0.05), confirmando los resultados del ANOVA de regresion. El
coeficiente de GI fue negativo (-0.088) y el de NPK positivo (0.062), pero ambos no significativos,
indicando que, en el rango evaluado, el guano de isla y el NPK no modificaron la altura de planta
de fresa Sabrina. El término de interaccion GI*NPK fue negativo (-0.217), sugiriendo una ligera

tendencia antagonica entre ambos fertilizantes, aunque sin significancia estadistica.
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Tabla 3. 4

Prueba de t (Student) para los coeficientes de Regresion del modelo polinomial para altura de la planta,

Uchuypampa 3725 msnm.

Parametro Valor T para Ho: Pr > |t|

Estimado Parametro=10

Intercepto 29.79305040 43.47 <.0001
X1 (GI) -0.08846154 -0.31 0.7622
X2 (NPK) 0.06243590 0.22 0.8309
X11 (GI)2 -0.06937120 -0.31 0.7606
X22 (NPK)2 -0.23574375 -1.04 0.3041
X1X2(GI*NPK) -0.21666667 -1.17 0.2495

3.1.2. Numero de frutos por planta

En cuanto a la variable nimero de frutos por planta, el analisis de varianza (Tabla 3.5) en
fresa var. Sabrina no revelo diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, evidenciando
que estos no influyeron en la expresion del caracter. EI CV obtenido fue de 20.63 %, el cual se

encuentra dentro del intervalo aceptable para investigaciones realizadas en condiciones de campo.

Tabla 3. 5
Andalisis de variancia de numero de frutos por planta de fresa variedad sabrina, bajo el efecto de GI y

abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FV GL SC cM Fe Pr>Fe
Trat 12 487.036344 40.586362 126 0.2993ns
Error 26 838.537000 32251423
Total 38 1325.573344
C.V.=20.63%

La Tabla 3.6 presenta los resultados de la prueba de comparacion de medias de Duncan
para la variable rendimiento de los niimeros de frutos por planta de la variedad de fresa Sabrina
con diferentes formas de dosis de fertilizacion. Se detectaron diferencias estadisticas entre

tratamientos el tratamiento con 1.0tha™ de guano de isla + 50-45-30 kgha™ de NPK registro el
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mayor promedio con 33.00 frutos por planta. El testigo absoluto sin fertilizacion obtuvo 23.00

frutos.

Estos resultados indican que la aplicaciéon combinada de dosis baja de NPK con dosis media
de guano de isla favoreci6 la emision de frutos en fresa Sabrina en condiciones de Uchuypampa,

3725 m.s.n.m.
Sobre esta variable, Huarancca (2024), obtuvo un promedio de 11. 47.

Segtn Yupa (2025) en su trabajo de investigacion de efecto de dosis nitrogenadas, potésicas
en el rendimiento de fresa (Fragaria vesca Mill) reporto nimero de frutos 42,50 con unidades en

la interaccion 180 UN - 220 UK.

Tabla 3. 6
Prueba de Duncan de los efectos principales del numero de frutos por planta de fresa Sabrina bajo el

efecto de GI y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm.

Tratamientos X X2 Promedio de GI (tha™) NPK (kg ha™)
numero de frutos

T10 0 -1 33 1 50-45-30
T3 -2 2 32 2 0-0-0
T4 2 2 31 2 300 —-150-120
T7 1 0 30 1.5 100 — 90 — 60
TI13 0 0 30 1 100 — 90 — 60
T2 2 -2 29 2 0-0-0
TI12 0 2 28 1 300 —-150-120
T8 2 0 27 2 100 — 90 — 60
TI11 0 1 25 1 200-120-90
T9 0 -2 24 1 0-0-0
T6 -1 0 24 0.5 100 — 90 — 60
Tl -2 -2 23 0 0-0-0
T5 -2 0 22 0 100 — 90 — 60

En la tabla 3.7, se observa el andlisis de regresion para nimero de frutos por planta mostrd
que el modelo cuadratico fue significativo (Fc = 2.60; p = 0.043*). Sin embargo, Dentro del
modelo, el tnico factor que presento efecto significativo fue la dosis lineal de NPK (Fc = 6.84; p

=0.0133%*), mientras que la dosis lineal de guano de isla, los efectos cuadréticos y la interaccion
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GI*NPK no fueron significativos (p > 0.05). El coeficiente de variacion fue de 19.50% valor que

se mantiene dentro del rango aceptable para investigaciones de esta naturaleza.

Tabla 3.7
Andalisis de Regresion de numero de frutos por planta, por influencia de GIy NPK en Uchuypampa 3725

msnm- Ayacucho.

FV GL SC CM Fe Pr>Fc
Modelo 5 374.329955 74.865991 2.60 0.0436*
X1 (GI) 1 86.1841038 86.1841038 2.99 0.0931ns
X2 (NPK) 1 197.1918000 197.1918000 6.84 0.0133*
X11(GI)2 1 20.5833048 20.5833048 0.71 0.4042ns
X22 (NPK)2 1 55.7296345 55.7296345 1.93 0.1737ns
X1X2 (GI*NPK) 1 28.0296333 28.0296333 0.97 0.3313ns
Error 33 951.243389 28.825557
Total 38 1325.573344

C.V.19.50%

Los coeficientes de regresion para nimero de frutos por planta se presentan en la Tabla 3.8.
El término lineal de NPK fue el tnico significativo y positivo (b2 = 1.59; p = 0.0133), indicando
que este factor tuvo la mayor influencia sobre la variable. El guano de isla mostr6 una tendencia
positiva (bl = 1.05; p = 0.0931), aunque no alcanz¢ significancia al 5%. Los términos cuadraticos

(GI)%, (NPK)? y la interaccion GI*NPK no fueron significativos (p > 0.05).

El signo negativo del coeficiente de interaccion (-0.38) sugiere que la combinacion de altas

dosis de ambos fertilizantes no es aditiva.
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Tabla 3. 8

Prueba de t (Student) para los coeficientes de Regresion del modelo polinomial para numero de frutos de

la planta, Uchuypampa 3725 msnm.

Parametro Valor T para Ho: Pr> |t
Estimado Parametro=10
Intercepto 27.01612732 18.80 <.0001
X1 (GD 1.05115385 1.73 0.0931
X2 (NPK) 1.59000000 2.62 0.0133
X11 (GI)2 -0.40005747 -0.85 0.4042
X22 (NPK)?2 0.65827586 1.39 0.1737
X1X2 (GI*NPK) -0.38208333 -0.99 0.3313

3.1.3.  Peso de frutos por planta

En lo que respecta al peso de frutos por planta, la Tabla 3.9 muestra el ANVA para el cultivo
de fresa var. Sabrina, donde no se observo diferencia estadistica entre tratamientos, lo que
demuestra que estos no tuvieron efecto sobre dicha variable. Se obtuvo un CV de 16.81 %, el cual

se considera dentro del rango aceptable para ensayos conducidos en campo.

Tabla 3.9

Andalisis de variancia de peso de frutos por planta de fresa Sabrina, bajo el efecto de GI y abonamiento

quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FV GL SC CM F-Valor Pr>F

Trat 12 232.8946103 19.4078842 2.38 0.0312ns
Error 26 211.9366667 8.1514103

Total 38 444.8312769

C.V.=16.81%

En la prueba de Duncan el peso promedio de fruto fue influenciado por los tratamientos
aplicados, Tabla 3.10. Los tratamientos con 1.0tha™ de guano de isla + 50-45-30 kgha™ de NPK,
T10,y 0.5tha™! de guano + 50-45-30 kgha™' de NPK, T11, registraron los mayores pesos con 21.003
gy 20.880 g respectivamente, Por el contrario, el testigo sin fertilizacion obtuvo el menor peso,

12.837 g.
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Por otra parte, la aplicacion de 100-90-60 kg ha™! de NPK sin guano, T5, fue de 13.843 g,
evidenciando que el exceso de fertilizacion quimica sin aporte organico reduce el llenado de fruto
en fresa cv. Sabrina. Estos resultados indican que la fertilizacion balanceada con dosis bajas de
NPK y aporte de materia organica favorece el calibre del fruto en condiciones de Uchuypampa,
3725 msnm.

En una investigacion realizada Yupa (2025) registro un promedio de peso de frutos con la
combinacion 180 UN - 260 UK, 180 UN - 220 UK, promedios de 23,09 g y 23,06 g,

respectivamente

Tabla 3. 10
Prueba de Duncan de efectos simples del peso de frutos por planta de fresa Sabrina bajo el efecto de GI
y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm.

Tratamientos Xy X, Promedio de peso de GI (tha') NPK (kg ha™)
frutos (g)

T10 0 -1 21.003 1 50-45-30
T11 0 1 20.880 1 200-120-90
T13 0 0 20.253 1 100 -90 — 60
T8 2 0 17.613 2 100 —90 - 60
T7 1 0 17.453 1.5 100 -90 — 60
T12 0 2 17.363 1 300-150-120
T3 -2 2 17.033 0 300 —-150-120
T9 0 -2 16.220 1 0-0-0
T6 -1 0 15.747 0.5 100 - 90 — 60
T4 2 2 15.450 2 300-150-120
T2 2 -2 15.163 2 0-0-0
T5 -2 0 13.843 0 100 - 90 — 60
T1 -2 -2 12.837 0 0-0-0

El analisis de regresion para peso de fruto por planta muestra que el modelo cuadratico
fue altamente significativo, siendo (Fc = 3.68; p = 0.0094), Tabla 3.11. El tnico término
significativo del modelo fue el efecto cuadratico del guano de isla (Fc =9.68; p = 0.0038),
mientras que los efectos lineales de GI, NPK, el efecto cuadratico de NPK y la interaccion
GI*NPK no fueron significativos (p > 0.05). El coeficiente de variacion fue de 17.32%, apto para

el campo.
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Tabla 3. 11

Andalisis de Regresion del peso de frutos por planta, por influencia de GIy NPK en Uchuypampa 3725

msnm- Ayacucho.

FV GL SC CM Fc Pr>Fc

Modelo 5 159.1152413 31.8230483 3.68 0.0094**
X1 (GI) 1 13.29282051 13.29282051 1.54 0.2241ns
X2 (NPK) 1 14.29348846 14.29348846 1.65 0.2078ns
X11(GI)2 1 83.83166817 83.83166817 9.68 0.0038%**
X22 (NPK)2 1 11.71214426 11.71214426 1.35 0.2531ns
X1X2 (GI*NPK) 1 11.46607500 11.46607500 1.32 0.2581ns
Error 33 285.7160356 8.6580617

Total 38 444.8312769

C.V.17.32%

Los coeficientes de regresion para peso de fruto se presentan en la Tabla 3.12. El término

cuadratico del guano de isla fue el unico significativo y negativo (b11 = -0.8074; p = 0.0038), lo

que indica un efecto cuadratico sobre el peso del fruto. Los términos lineales de GI, NPK, (NPK)?

y la interaccion GI*NPK no fueron significativos (p > 0.05).

El signo negativo del coeficiente cuadratico confirma que dosis superiores a 1.5tha™

reducen el calibre del fruto.
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Tabla 3. 12
Prueba de t (Student) para los coeficientes de Regresion del modelo polinomial para peso de frutos de la

planta, Uchuypampa 3725 msnm.

Parametro Valor T para Ho: Pr>|t|
Estimado Parametro=10
Intercepto 19.20750663 24.39 <.0001
X1 (GI) 0.41282051 1.24 0.2241
X2 (NPK) 0.42807692 1.28 0.2078
X11 (GI)2 -0.80736308 -3.11 0.0038
X22 (NPK)2 -0.30177485 -1.16 0.2531
X1X2 (GI*NPK) -0.24437500 -1.15 0.2581

3.1.4. Didmetro de fruto

Para la variable didmetro de fruto, el ANVA (Tabla 3.13) del cultivo de fresa var. Sabrina
no evidenci6 diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, lo que indica que estos no
influyeron sobre dicho caracter. El coeficiente de variacion registrado fue de 7.24 %, valor

considerado aceptable para este tipo de investigaciones en campo.

Tabla 3. 13
Analisis de variancia de diametro de fruto por planta de fresa Sabrina, bajo el efecto de GI y

abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FV GL SC CM F-Valor Pr>F
Trat 12 0.91796410 0.07649701 1.49 0.1923ns
Error 26 1.33853333 0.05148205

Total 38 2.25649744

C.V.=7.24%

Segun la prueba de Duncan el diametro de fruto fue influenciado por los tratamientos que
se muestra en la Tabla 3.14. El mayor diametro de 3.41 cm, se obtuvo con la aplicacion de 1.0tha™
de guano de isla + 50-45-30 kgha™ de NPK, T10, asi superando a todos los demés tratamientos.
Los diametros mas bajos correspondieron al testigo, T1, con 2.90 cm y a la dosis de 100-90-60 kg

ha™ de NPK sin guano y T5, con 2.87 cm.
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Estos resultados evidencian que la combinacion de dosis bajas de NPK con aporte organico
de guano de isla favorece el calibre del fruto en fresa de variedad Sabrina, mientras que el uso
exclusivo de dosis altas de fertilizante quimico reduce el didmetro del fruto en las condiciones de

Uchuypampa 3725 msnm.

Sobre esta variable, Romero et al. (2012), sobre la aplicacion de fertilizacion 6rgano-

mineral en el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.), reporta para didmetro ecuatorial, siendo

(3.76 cm).

Tabla 3. 14
Prueba de Duncan de los efectos simples del diametro de frutos por planta de fresa Sabrina bajo el

efecto de GI y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm

Tratamientos X X2 Promedio de diAmetro  GI (tha') NPK (kg ha™)
de fruto (cm)

T10 0 -1 3.4100 1 50-45-30
T3 -2 2 3.3333 0 300-150-120
T4 2 2 3.2867 2 300-150-120
T6 -1 0 3.2100 0.5 100 - 90 —-60
T9 0 -2 3.1967 1 0-0-0
T11 0 1 3.1967 1 200-120-90
T12 0 2 3.1333 1 300 -150-120
T7 1 0 3.0633 1.5 100 —90 - 60
T2 2 -2 3.0533 2 0-0-0
T13 0 0 3.0500 1 100 —90 - 60
T8 2 0 3.0333 2 100 - 90 —-60
T1 -2 -2 2.9000 0 0-0-0

T5 -2 0 2.8700 0 100 - 90 - 60

En el andlisis de regresion para didmetro de fruto, Tabla 3.15, indicé que el modelo
cuadratico no fue significativo (Fc = 1.23; p = 0.3195), ninguno de los términos lineales,

cuadraticos ni la interaccion GI*NPK resultaron significativos (p > 0.05).

Sin embargo, la prueba de Duncan mostrd diferencias entre medias, destacando el

tratamiento con 1.0 tha™ de guano de isla + 50-45-30 kgha™ de NPK, T10, con 3.41 cm, como el
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de mayor calibre. Se registro CV. De 7.66 %, el cual se considera dentro del rango permisible para

ensayos de campo de esta naturaleza.

Tabla 3. 15
Analisis de Regresion del diametro de fruto por planta, por influencia de GIy NPK en Uchuypampa
3725 msnm- Ayacucho.

FV GL SC CM Fe Pr>Fc

Modelo 5 0.35326288 0.07065258 1.23 0.3195ns
X1 (G 1 0.09908205 0.09908205 1.72 0.1990ns
X2 (NPK) 1 0.11385128 0.11385128 1.97 0.1694ns
X11(GI)2 1 0.07397013 0.07397013 1.28 0.2656ns
X22 (NPK)2 1 0.06503969 0.06503969 1.13 0.2960ns
X1X2 (GI*NPK) 1 0.03000000 0.03000000 0.52 0.4758ns
Error 33 1.90323456 0.05767377

Total 38 2.25649744

C.V.=17.66%

En los coeficientes de regresion para diametro de fruto se presentan en la Tabla 3.16.
Ninguno de los parametros del modelo polinomial result6 significativo (p > 0.05), lo que indica
que la variacién del didmetro no se ajustd a una tendencia lineal ni cuadratica definida para los
factores guano de isla y NPK. El intercepto fue de 3.1366 cm, correspondiente al punto central del

disefio experimental.
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Tabla 3. 16

Prueba de t (Student) para los coeficientes de Regresion del modelo polinomial para diametro del fruto

de la planta, Uchuypampa 3725 msnm.

Parametro Valor T para Ho: Pr> |t
Estimado Parametro=0
Intercepto 3.136578249 48.80 <.0001
X1 (GD 0.035641026 1.31 0.1990
X2 (NPK) 0.038205128 1.41 0.1694
X11 (GI)2 -0.023982421 -1.13 0.2656
X22 (NPK)2 0.022488168 1.06 0.2960
X1X2 (GI*NPK) -0.012500000 -0.72 0.4758

3.1.5. Altura del fruto

En relacion a la variable altura de fruto por planta, el analisis de varianza (Tabla 3.13) para
el cultivo de fresa Sabrina no mostré diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,
indicando que estos no ejercieron efecto sobre dicha caracteristica. EIl CV obtenido fue de 9.68 %,

cifra que se encuentra dentro de los limites aceptables para investigaciones de esta indole.

Tabla 3. 17
Analisis de variancia de altura del fruto por planta de fresa Sabrina, bajo el efecto de GI y abonamiento

quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FV GL SC CM F-Valor Pr>F
Trat 12 1.86190256 0.15515855 0.94 0.5270ns
Error 26 4.30393333 0.16553590
Total 38 6.16583590

C.V.=9.68%

La altura de fruto no fue influenciada por los tratamientos aplicados, Tabla 3.18. La prueba
de Duncan ubico a todos los tratamientos en un solo grupo estadistico A, con valores que oscilaron
entre 3.89 cm, T9, y 4.64 cm, T11. El testigo, T1, registr6 3.93 cm, sin diferir de los tratamientos

fertilizados.
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Estos resultados indican que en la fresa de variedad Sabrina, bajo las condiciones de
Uchuypampa a 3725 msnm, la fertilizacién con guano de isla y NPK no influye sobre la longitud
del fruto. El efecto de la fertilizacion se manifest6 en el incremento del peso y diametro, méas no en
la altura del fruto.

Segin Romero et al. (2012) en su investigacion denominada “Fertilizacién organico-
mineral del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) bajo invernadero”, reportaron para la
variable didmetro polar (2.95 cm).

Yupa (2025), reporta la variable didmetro polar 4.511 cm para la combinacion 220 UN 180
UK, 220 UN 260 UK. Al efectuar la contrastacion de estos hallazgos, deduce que los resultados

obtenidos en esta investigacion superan.

Tabla 3. 18
Prueba de Duncan de los efectos simples de altura del fruto por planta de fresa Sabrina bajo el efecto

de Gl y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm

Tratamientos Xi Xz Promedio de altura GI (tha') NPK (kg ha™)
de fruto (cm)

T11 0 1 4.6433 1 200-120-90
T10 0 -1 4.5433 1 50-45-30
T13 0 0 4.2967 1 100 — 90 — 60
T8 2 0 4.2900 2 100 — 90 — 60
T5 2 0 4.2867 0 100 — 90 — 60
T3 -2 2 4.2767 0 300 -150-120
T12 0 2 4.2367 1 300-150-120
T7 1 0 4.1233 1.5 100 — 90 — 60
T6 -1 0 4.0567 0.5 100 — 90 — 60
T2 2 -2 4.0367 2 0-0-0
T4 2 2 3.9767 2 300 —-150-120
T1 -2 -2 3.9300 0 0-0-0
T9 0 -2 3.8867 1 0-0-0
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El analisis de regresion para altura de fruto indico que el modelo cuadratico no fue
significativo (Fc = 1.10; p = 0.3768), Tabla 3.19. Ninguno de los términos lineales de guano de
isla y NPK, cuadraticos ni la interaccion GI*NPK resultaron significativos (p > 0.05). El

coeficiente de variacion fue de 9.53%, valor considerado adecuado para ensayos de campo.

Tabla 3. 19
Andalisis de Regresion de altura del fruto por planta, por influencia de GIy NPK en Uchuypampa 3725

msnm- Ayacucho.

FV GL SC CM Fe Pr>Fc

Modelo 5 0.88389794 0.17677959 1.10 0.3768ns
X1 (GD 1 0.01132821 0.01132821 0.07 0.7919ns
X2 (NPK) 1 0.21762051 0.21762051 1.36 0.2520ns
X11(GI)2 1 0.08778256 0.08778256 0.55 0.4642ns
X22 (NPK)2 1 0.31961154 0.31961154 2.00 0.1670ns
X1X2 (GI*NPK) 1 0.12403333 0.12403333 0.77 0.3851ns
Error 33 5.28193796 0.16005873

Total 38 6.16583590

C.V.=9.53%

Los coeficientes de regresion para altura de fruto se muestran en la Tabla 3.20. El intercepto
fue de 4.3507 cm. Ninguno de los términos lineales, cuadraticos e interaccion de guano de isla y
NPK resultaron significativos (p > 0.05), lo que indica que la altura del fruto no se ajust6 a un

modelo polinomial en funcion de las dosis evaluadas.

Esto concuerda con la prueba de Duncan y el ANOVA de regresion, confirmando que en
fresa de variedad Sabrina, a 3725 msnm, Uchuypampa, la fertilizacion con guano de isla y NPK no
modifica la longitud del fruto. El efecto de la fertilizacion se orient6 al incremento del peso,

didmetro y niimero de frutos, mas no alargamiento.
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Tabla 3. 20
Prueba de t (Student) para los coeficientes de Regresion del modelo polinomial para altura de fruto de la

planta, Uchuypampa 3725 msnm.

Parametro Valor T para Ho: Pr>|t|
Estimado Parametro=0

Intercepto 4.350671972 40.64 <.0001
X1 (GD -0.012051282 -0.27 0.7919 ns
X2 (NPK) 0.052820513 1.17 0.2520 ns
X11(GI)2 -0.026125761 -0.74 0.4642 ns
X22 (NPK)2 -0.049851251 -1.41 0.1670 ns
X1X2 (GI*NPK) -0.025416667 -0.88 0.3851 ns

El analisis de regresion para rendimiento de fresa Sabrina se presenta en la Tabla 3.21. El
término cuadratico de guano de isla resultd altamente significativo (b11 = -0.8073; p = 0.0038),
indicando una respuesta en forma de domo. Los términos lineales de GI, NPK, el cuadratico de

NPK vy la interaccion GI*NPK no fueron significativos (p > 0.05).

Tabla 3. 21
Prueba de t (Student) para los coeficientes de Regresion del modelo polinomial para rendimiento de la

fresa Sabrina, Uchuypampa 3725 msnm.

COMPLETO
Parametro Estimador eslgrl;(()lgr Valor t Pr > |t|
T. indepen 19.207507 0.7874474 24.39 <.0001
X1 (b1) 0.4128205 0.3331678 1.24 0.2241ns
X2 (b2) 0.4280769 0.3331678 1.28 0.2078ns
X11 (b11) -0.8073631 0.2594628 -3.11 0.0038%**
X22 (b22) -0.3017749 0.2594628 -1.16 0.2531ns
X1X2 (b12) -0.244375 0.2123537 -1.15 0.2581ns

La Figura 3.1 muestra la superficie de respuesta del rendimiento de fresa Sabrina en funcién
de las dosis de guano de isla y NPK. Se observa una tendencia en forma de domo, con el maximo

rendimiento en la zona central, correspondiente a 1.0 tha™ de guano de isla combinado con 50-45-
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30 kgha™ de NPK. Los menores rendimientos se registraron en los extremos del disefo,
evidenciando un efecto depresivo por exceso de fertilizante quimico o por ausencia de aporte

organico. Esto confirma que dosis balanceadas favorecen el rendimiento en las condiciones de

Uchuypampa a 3725 msnm.

Mediante la derivacion parcial de la ecuacion se determind que el maximo rendimiento
teorico fue de 19.38 t/ha, correspondiente a la aplicacion de 1.16 tha™ de guano de isla 'y 82-74-49
kg ha™' de NPK. Este valor es consistente con el tratamiento T10, 1.0 tha™ de guano de isla + 50-

45-30 kgha™' de NPK, el cual registré los mayores valores de nimero, peso y didmetro de fruto.

Figura 3.1

Superficie de respuesta del rendimiento de fresa Sabrina en el efecto del Gl y NPK Uchuypampa
3725msnm, Ayacucho.
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3.1.6. Analisis de la relacion Beneficio/Costo (B/C)

El anélisis de beneficio/costo (B/C) mostrado en la Tabla 3.22 revela que todos los
tratamientos resultaron rentables. El indice mas elevado se registrd en el T10, con una dosis de
50-45-30 kg ha™! de NPK mas 1 t ha™! de guano de isla, alcanzando un valor de 3.16, lo que refleja

el mayor retorno econdmico en relacion a la inversion efectuada. Dichos resultados permiten
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concluir que esta fertilizacion favorece tanto la productividad como la rentabilidad econdémica de

la fresa variedad Sabrina bajo las condiciones de Uchuypampa, situada a 3725 msnm.

Tabla 3. 22
Relacion B/C para cada uno de los tratamientos en el cultivo de fresa variedad Sabrina. Uchuypampa

3725 msnm, Ayacucho.

. Costo Ingreso neto
Trat. R(Eo Ingreso bruto Costo directo indirecto Costo total /Beneficio

(tha™) (S/. ha) (S/. ha) (S/. ha) (S/. ha) (S/. ha) (B/C)
Tl 7.55 43,795.69 19,977.55 1,478.43 21,455.98 22,339.71 1.04
T2 8.92 56,728.71 20,185.98 1,493.02 21,679.00 35,049.71 1.62
T3 10.02 68,213.49 20,835.98 1,538.52 22,374.50 45,838.99 2.05
T4 7.72 45,368.24 20,860.78 1,540.25 22,401.03 22,967.20 1.03
TS 932 62,254.98 20,450.98 1,511.57 21,962.55 40,292.43 1.83
T6 9.26 60,763.61 20,518.14 1,516.27 22,034.41 38,729.20 1.76
T7 8.70 53,232.00 20,524.90 1,516.74 22,041.64 31,190.36 1.42
T8 10.36 72,939.92 20,643.04 1,525.01 22,168.05 50,771.87 2.29
T9 8.76 54,642.82 20,107.84 1,487.55 21,595.39 33,047.43 1.53
TI0O 1235 91,426.27 20,445.75 1,511.20 21,956.95 69,469.32 3.16
TI1 1228 90,398.12 20,769.12 1,533.84 22,302.96 68,095.16  3.05
TI12 10.21 71,087.53 20,915.69 1,544.10 22,459.79 48,627.74  2.17
T13  10.54 75,053.18 20,582.06 1,520.74 22,102.80 52,950.37 2.40

Nota 1. El detalle del ingreso bruto (precios y porcentaje por categorias) se presenta en el Anexo 3.
Nota 2. Criterios de interpretacion del B/C: si B/C > 1, el resultado es positivo y se considera rentable, por lo que se acepta; si B/C = 1, el resultado

es neutro o indiferente, por lo que se posterga, si B/C < 1, el resultado es negativo y se cataloga como no rentable, por lo que se rechaza
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1.

CONCLUSIONES

Con la fertilizacioén quimica de dosis 50-45-30 kg ha™! de NPK, T10, se obtuvo el mejor
resultado en fresa Sabrina el mayor nimero de frutos por planta, 33 y el didmetro de
fruto mayor fue de 3.41 cm, mientras que la interaccién de guano de isla x NPK no
influy6 significativamente sobre la altura de planta y altura de fruto; mostrando asi

resultados de 32.67 cm y 4.64 cm, respectivamente.

Con la fertilizacion orgénica 1.0 tha™ GI el peso promedio de fruto presentd efecto
significativo para guano de isla de forma cuadratica, alcanzando el mayor peso con 21.00
g por fruto; 19.20 tha™ de rendimiento por hectarea. La relacion Beneficio/Costo
evidencio que todos los tratamientos resultaron rentables, donde destaco T10 (50-45-30

kgha™ de NPK x1.0 tha™ GI) con 3.16 soles.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar 1.0 T ha™ de guano de isla + 50-45-30 kg ha™ de NPK
fraccionado, como dosis Optima para la produccion de fresa variedad Sabrina en zonas

altoandinas de 3700 msnm.

. Evitar el uso de dosis altas de NPK, 100-90-60 kg ha™', sin la incorporacion de guano
de isla, debido al efecto depresivo observado sobre el peso, didmetro y rendimiento

del cultivo.

. Promover la siembra de la variedad Sabrina en sierra, por su superior rendimiento,

adaptacion y resistencia frente a las demas variedades.
Se recomienda repetir el ensayo en dos campaiias agricolas consecutivas para validar

la estabilidad de la respuesta de la variedad Sabrina a la fertilizacion organica y

quimica.
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Anexo 1.

Datos del analisis estadistico para ingresar a Software estadistico SAS

DATA 3DEJULIO.

DO TRAT =1 to 13;

DO REP =1 to 3;
INPUTX1X2Y @@;
X11=X1*X1; X22=X2*X2;

X1X2=X1*X2;
OUTPUT;
END;
END;
CARDS;
-2 -2 3.10 -2 -2 2.90 -2 -2 2.70
2 -2 3.23 2 -2 3.00 2 -2 2.93
-2 2 3.54 -2 2 3.53 -2 2 2.93
2 2 3.53 2 2 3.20 2 2 3.13
-2 0 3.07 -2 0 2.87 -2 0 2.67
-1 0 3.30 2 0 3.23 2 0 3.10
1 0 3.43 -1 0 2.87 -1 0 2.89
2 0 3.23 1 0 297 1 0 2.90
0 -2 3.53 0 2 3.33 0 -2 2.73
0 -1 3.43 0 -1 3.43 0 -1 3.37
0 1 3.23 0 1 3.23 0 1 3.13
0 2 3.30 0 2 3.23 0 2 2.87
0 0 3.23 0 0 297 0 0 2.95
PROC ANOVA;

CLASSES TRAT;

MODEL Y=TRAT;

MEANS TRAT/DUNCAN;

PROC GLM;

MODEL Y=X1 X2 X11 X22 X1X2;
PROC PRINT;

RUN;
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Anexo 2.

Costos de produccion del cultivo de fresa empleando costos directos e indirectos

Cultivo: Fresa variedad Sabrina
Tratamiento: T1

Superficie: 1ha

Rendimiento: (7.55 tha™)

GI:0.0 tha'!, Urea-ST-KCL: 0-0-0

kg ha'!
Rubros Unid.  Cant. g:i??s ) (Ss“Obt"tal Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 19,977.55
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura H.M. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Cubierto de cama con plastico
mulch P fornal g 50 300
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,127.55
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado Kg 7550.98 0.05 377.54902
1.5 Insumos 10,500.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla Sacos 0 70.00 0.00
Urea Sacos 0 100 0.00
Superfosfato Triple Sacos 0 150 0.00
Cloruro de Potasio Sacos 0 135 0.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
f@‘ggg&%ﬁ? BN Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1478.43
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 998.877451
2.3 Imprevistos (2% CD) 399.55098
3 COSTO TOTAL 21,455.98
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina
Tratamiento: T2

Superficie: 1ha

Rendimiento: (8.92 tha™)

GI:2 tha!, Urea-ST-KCL: 0-0-0 kg

ha!
Rubros Unid.  Cant. fjfi??s 7 (Ssuob total ol (81
1 COSTOS DIRECTOS 20,185.98
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Cubierto de cama con plastico
mulch P Jornal 10 50 500
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,195.98
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 8919.61 0.05 445.98
1.5 Insumos 10,640.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 2 70.00 140.00
Urea sacos 0 100 0.00
Superfosfato Triple sacos 0 150 0.00
Cloruro de Potasio sacos 0 135 0.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
PLASTICOMULCHBN G 7 a0 a7
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1493.02
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1009.29902
2.3 Imprevistos (2% CD) 403.719608
3 COSTO TOTAL 21,679.00
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina
Tratamiento: T3

Superficie: 1ha

Rendimiento: (10.02 tha™')

GI:0 tha'!, Urea-ST-KCL:300-150-

120 kg ha'!
Rubros Unid. Cant. E;ei:l(os ) (Ssu /;) total Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,835.98
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura H.M. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Cubierto de cama con plastico
mulch P Jornal 10 50 S00
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,250.98
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 10019.61 0.05 500.98
1.5 Insumos 11,235.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 0 70.00 0.00
Urea sacos 3 100 300.00
Superfosfato Triple sacos 2 150 300.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
II)IE[SE/ITE%(K/I%%CSH BN Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1538.518627
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1041.79902
2.3 Imprevistos (2% CD) 416.719608
3 COSTO TOTAL 22,374.50




Cultivo: Fresa variedad Sabrina
Tratamiento: T4

Superficie: 1ha

Rendimiento: (7.72 tha™)

GI:2 tha'!, Urea-ST-KCL:300-150-

120 kg ha'!
Rubros Unid. Cant. fjl:i??s ) (SSu /;) total Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,860.78
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Iiill)éi:lrto de cama con plastico Jornal " % 500
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,135.78
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 7715.69 0.05 385.78
1.5 Insumos 11,375.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 2 70.00 140.00
Urea sacos 3 100 300.00
Superfosfato Triple sacos 2 150 300.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
I;Igg&Tg%&?é%i%H BN Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1540.25
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1043.03922
2.3 Imprevistos (2% CD) 417.215686
3 COSTO TOTAL 22,401.04
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina

Superficie: 1ha

Rendimiento: (9.32 tha™)

Tratamiento: T5
GI:0 tha!' ,Urea-ST-KCL:100-90-60

kg ha'!
Rubros Unid. Cant. fjfi?(os ) (SSu /;) total Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,450.98
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Cubierto de cama con plastico
mulch P Jornal 10 50 >00
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,215.98
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 9319.61 0.05 465.98
1.5 Insumos 10,885.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 0 70.00 0.00
Urea sacos 1 100 100.00
Superfosfato Triple sacos 1 150 150.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
%ﬁfg&g MULCHB/N1.50M, Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1511.57
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1022.54902
2.3 Imprevistos (2% CD) 409.019608
3 COSTO TOTAL 21,962.55
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina
Tratamiento: T6

Superficie: 1ha

Rendimiento: (9.26 tha™)

GI:0.5 tha'!, Urea-ST-KCL:100-90-

60 kg ha™!
Rubros Unid.  Cant. 5;‘:‘;’8 ) (SSqu ol ol s)
1 COSTOS DIRECTOS 20,518.14
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
r(fllfl‘tl)éirto de cama con plastico Jornal " % 500
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,213.14
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 9262.75 0.05 463.14
1.5 Insumos 10,955.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 1 70.00 70.00
Urea sacos 1 100 100.00
Superfosfato Triple sacos 1 150 150.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
fggﬁg(é&?éﬁg{ BN Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1516.27
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1025.90686
2.3 Imprevistos (2% CD) 410.362745
3 COSTO TOTAL 22,034.41
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina
Tratamiento: T7

Superficie: 1ha

Rendimiento: (8.70 tha™)

GI:1.5 tha!, Urea-ST-KCL:100-90-

60 kg ha™!
Rubros Unid.  Cant. E;iil(()s 0 (SS“/;’ total  rotal (s1)
1 COSTOS DIRECTOS 20,524.90
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Cubierto de cama con plastico
mulch P Jornal 10 50 300
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,184.90
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 8698.04 0.05 434.90
1.5 Insumos 10,990.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 1.5 70.00 105.00
Urea sacos 1 100 100.00
Superfosfato Triple sacos 1 150 150.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
I1)13131§4T13C8(13/[11\/(I}IJ11:ACSH B/N Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1516.74
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1026.2451
2.3 Imprevistos (2% CD) 410.498039
3 COSTO TOTAL 22,041.65
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina
Tratamiento: T8

Superficie: 1ha

Rendimiento: (10.36 tha™')

GI:2 tha! , Urea-ST-KCL:100-90-60

kg ha'
Rubros Unid. Cant. fjl:i?(os ) (SSu /;) total Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,643.04
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Cubierto de cama con plastico
mulch P Jornal 10 50 500
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,268.04
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 10360.78 0.05 518.04
1.5 Insumos 11,025.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 2 70.00 140.00
Urea sacos 1 100 100.00
Superfosfato Triple sacos 1 150 150.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
II)IEIS&TE%%%%CSH B/N Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1525.01
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1032.15196
2.3 Imprevistos (2% CD) 412.860784
3 COSTO TOTAL 22,168.05
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina

Superficie: 1ha

Rendimiento: (8.76 tha™)

Tratamiento: T9

GI:1 tha!, Urea-ST-KCL:0-0-0 kg
ha'!

Precio Sub total

Rubros Unid. Cant. Unit(S)  (S)) Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,107.84
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Cubierto de cama con plastico
mulch ’ Jornal 10 50 300
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,187.84
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 8756.86 0.05 437.84
1.5 Insumos 10,570.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 1 70.00 70.00
Urea sacos 0 100 0.00
Superfosfato Triple sacos 0 150 0.00
Cloruro de Potasio sacos 0 135 0.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
fgg&?gﬁ&%%g{ BN Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1487.55
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1005.39216
2.3 Imprevistos (2% CD) 402.156863
3 COSTO TOTAL 21,595.39
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Superficie: 1ha

Rendimiento: (12.35 tha™!)

Cultivo: Fresa variedad Sabrina

Tratamiento: T10

GI:1 tha!, Urea-ST KCL:50-45-30

kg ha'!
Rubros Unid. Cant. E;ei:l(os ) (SSu /;) total Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,445.75
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo H.M. 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
I(Ijlllll‘tl)éirto de cama con plastico Jornal " % 500
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacién de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,367.75
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 12354.90 0.05 617.75
1.5 Insumos 10,728.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 1 70.00 70.00
Urea kg 0.5 100 50.00
Superfosfato Triple kg 0.45 150 67.50
Cloruro de Potasio kg 0.3 135 40.50
1.6 Materiales y otros 6,450.00
fgﬁgg&%&? BN Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1511.20
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1022.28725
2.3 Imprevistos (2% CD) 408.914902
3 COSTO TOTAL 21,956.95
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina

Superficie: 1ha

Rendimiento: (12.28 tha™)

Tratamiento: T11

GI:1 tha!, Urea-ST KCL:200-120-90
kg ha'!

Precio Sub total

Rubros Unid. Cant. Unit(S) (S)) Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,769.12
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
Eq?llfélelrto de cama con plastico Jornal " % 500
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,364.12
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 12282.35 0.05 614.12
1.5 Insumos 11,055.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 1 70.00 70.00
Urea sacos 2 100 200.00
Superfosfato Triple sacos 1 150 150.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
f%‘é‘fﬂ%&%%? BN Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1533.84
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
) (C}%s)tos administrativos (5% 1038.45588
2.3 Imprevistos (2% CD) 415.382353
3 COSTO TOTAL 22,302.96
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina

Superficie: 1ha

Rendimiento: (10.21 tha™)

Tratamiento: T12

GI:1 tha!, Urea-ST KCL:300-150-
120 kg ha'!

Precio Sub total

Rubros Unid. Cant. Unit(S) (S)) Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,915.69
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 6 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 4 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
qullltl)é}elrto de cama con plastico Jornal " % 500
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,260.69
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 10213.73 0.05 510.69
1.5 Insumos 11,305.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 1 70.00 70.00
Urea sacos 3 100 300.00
Superfosfato Triple sacos 2 150 300.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
TIEIS&%?A%%%H BN Global 7 680 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1544.10
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
2.2 Gastos administrativos (5% CD) 1045.78431
2.3 Imprevistos (2% CD) 418.313725
3 COSTO TOTAL 22,459.78
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Cultivo: Fresa variedad Sabrina

Superficie: 1ha

Rendimiento: (10.54 tha™

Tratamiento: T13

GI:1 tha!, Urea-ST KCL:100-90-60
kg ha’!

Precio Sub total

Rubros Unid. Cant. Unit(S/) (S)) Total (S/)
1 COSTOS DIRECTOS 20,582.06
1.1 Preparacion de terreno 2,550.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Aradura HM. 100 600
Mullido y nivelado del suelo HM. 100 400
Levantamiento de camas Jornal 20 50 1000
r(fllfl‘tl)éirto de cama con plastico Tornal " % 500
1.2 Transplante 1050.00
Incorporacion de guano de isla Jornal 0 0 0
Traslado de las plantulas Jornal 1 50 50
Transplante de las plantulas Jornal 20 50 1000
1.3 Labores culturales 1900.00
Limpieza del terreno Jornal 1 50 50
Control de arvenses Jornal 20 50 1000
Riego Jornal 2 50 100
Poda Jornal 15 50 750
1.4 Cosecha 1,277.06
Recoleccion Jornal 15 50 750
Flete traslado al mercado kg 10541.18  0.05 527.06
1.5 Insumos 10,955.00
Plantulas de fresa Millar 35 300 10500
Guano de Isla sacos 1 70.00 70.00
Urea sacos 1 100 100.00
Superfosfato Triple sacos 1 150 150.00
Cloruro de Potasio sacos 1 135 135.00
1.6 Materiales y otros 6,450.00
PLASTICOMULCHEN Gy 7 g0 4760
Implementos de goteo Global 1 1490
Bandejas Unid. 20 10 200
2 COSTOS INDIRECTOS 1520.74
2.1 Analisis de suelo Unid. 1 80 80
22 Gastos administrativos (5% 1029.10294
CD)
2.3 Imprevistos (2% CD) 411.641176
3 COSTO TOTAL 22,102.80
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Anexo 3. Ingreso bruto de tratamientos

% 1 % 2d Precio Precio Ingreso
Trat. Rdto (tha') 2° ra 0 ~Ca
Categ. Categ. Ira (S/.kg) 2da(S/.kg) bruto (S/. ha)
Tl 7.55 45 55 8 4 43,795.69
T2 8.92 59 41 8 4 56,728.71
T3 10.02 70 30 8 4 68,213.49
T4 7.72 47 53 8 4 45,368.24
T5 9.32 67 33 8 4 62,254.98
T6 9.26 64 36 8 4 60,763.61
T7 8.70 53 47 8 4 53,232.00
T8 10.36 76 24 8 4 72,939.92
T9 8.76 56 44 8 4 54,642.82
T10 12.35 85 15 8 4 91,426.27
T11 12.28 84 16 8 4 90,398.12
TI2 10.21 74 26 8 4 71,087.53
T13 10.54 78 22 8 4 75,053.18
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Anexo 4.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE INVESTIGACION EN PASTOS Y GANADERIA

LABORATORIO DE SUELOS Y ANALISIS FOLIAR
Jr. Abraham Valdelomar N° 249 - Telf. 315936 966942996

Andalisis de caracterizacion del suelo experimental, CC.PP. Uchuypampa (Caspillaccata) 3725msnm. Ayacucho 2025.

Ayacucho — Peni
“Aifio de la Recuperacion y C lidacion de la Economia Peruana™
Region Ayacucho HR: 00375 o
Provincia Huamanga
Distrito Tambillo
Localidad CC. PP. Uchuypampa (Caspillaccata)
Proyecto “TESIS"
Solicitante Srta. Maribel Miranda Yupanqui
ANALISIS DE CARACTERIZACION
o o pH | C.E. Elementos Disp.
Muestra Anilisis mecdnico (%) Clase | (H:0) | (@S/m) | CaCOs | M.O. | Nt (ppm) C biables (Cmoleyke) \ C.L.C
Arcilla | Textural | 1:25 | 11 (%) | o) | (%) P K [Ca” [Mg"[ K [ Na' [A1F] H | (CmokieyXe)
[ o1 | 666 [ 192 1427 Fr-Ao | 419 | 6.25 | 00 | 1.68 | 0.08 | 1257 | 192.8 3181266 (098 [0.18 [ 09 [04| 80
[ II 'I !! II I N N O
L N N N N T N
Ayacucho, 81 de Diciembre del 2025.
AABORATORIO DE
PLANTA AGUAS Y,

Ao: Arenoso; AoFr: Arena franca; FrAo: Franco arenosos, Fr: Franco; FrL: Franco limoso; L: Limoso; FrArAo: Franco arcillo arenoso, FrAr: Franco arcilloso,

FrAr: Franco arcillosos; FrArL: Franco arcillo limoso; ArAo: Arcillo arenoso; ArL: Arcillo limoso; Ar: Arcilloso
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Anexo 5.
Panel fotogrdfico

Foto 1. Delimitacion y marcacion del campo experimental y puesta de cartel de tratamientos
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Foto 3. El cultivo de fresa después de su primer deshierbo
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Foto 5. Poda de fresa 10/01/2026
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Foto 7. Conteo de niumero de Frutos/planta
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Foto 9. Medicion de altura y diametro del fruto

Foto 10. Pesado de frutos 24/01/2026
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SNSC Prevre

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. MARIBEL MIRANDA YUPANQUI

R.D. N° 387-2026-UNSCH-FCA-D

En la ciudad de Ayacucho, a un dia del mes de setiembre del afio dos mil
veintiséis, siendo las dieciséis horas, se reunieron en el auditorio de 1la
Facultad de Ciencias Agrarias, baje la presidencia del Dr. Felipe Escobar
Ramirez Decano de la Facultad de Ciencias Agrarias; los miembros del jurado
conformado por el M.Sc. Alex Lazaro Tineo Bermidez, Mtro. Rodolfo Alca Mendoza
como asesor, M.Sc. Walter Augusto Mateu Matec e Ing. Eduardd Robles Garcia;
actuando como secretario de actas el Mtro. Rodolfo Alca Mendoza, para recibir
la sustentacién de la Tesis titulado: Dosis de fertilizacién quimica y orgéanica
en el rendimiento y rentabilidad de fresa Variedad sabrina (Fragaria sp.),
Uchuypampa 3725 m.s.n.m. Ayacucho, 2025, para obtener el Tituloc Profesional de
Ingeniera Agrénoma, presentado por la Bachiller MARIBEL MIRANDA YUPANQUTI.

El sefior Decano previa verificacién de los documentos exigidos solicité se
proceda con la sustentacién y posterior defensa de la tesis en un periodo de
cuarenta y cinco minutos de acuerdo al reglamento de grados y titules vigente.
Terminado la exposicién, los miembros del Jurado, formularon sus preguntas,
aclaraciones y/o observacicnes correspondientes. Luegec se invitéd a los miembros
del jurado pasar a otra aula para la deliberacién y calificacién del trabajo de
tesis, teniendo el siguiente resultado:

Jurado evaluador Exposicién | Respuestas a |Generacidn de |Promedio
las preguntas | conocimiento
M.Sc. Alex Lazaro Tineo Bermidez 13 12 14 13
Mtro. Rodolfc Alca Mendoza 15 14 15 15
M.Sc. Walter Augusto Mateu Mateo 13 14 16 14
Ing. Eduardo Robles Garcia 15 14 15 15
PROMEDIO GENERAL 14

OBSERVACIONES: Por acuerdo undnime de los miembros del jurado, el titulo del
trabajo de investigacién debe ser: Dosis de fertilizacidén quimica y organica en
el rendimientc y rentabilidad de fresa variedad Sabrina (Fragaria X ananassa
Duch.), Uchuypampa 3725 m.s.n.m. Ayacucho, 2025

Acto seguido se invita a la sustentante y piblico en general para dar a conocer
el resultado final. Firman el acta.

M.Se. Ale: L(izar__
Presid

..............................

w/Mendoza

M.Sc. Waltef Augugto Mateu Mateo
Jurado

Rodg
Mitro.
Secrétario Dogente
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CONSTANCIA DE CONTROL DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS

El que suscribe, miembro de la comision de docentes instructores responsables
de operativizar, verificar, garantizar y controlar la originalidad de los trabajos
de TESIS de la Facultad de Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga, autorizado por la R.D N° 437-2026-UNSCH-FCA-D;
hace constar que el trabajo titulado:

Dosis de fertilizacion quimica y organica en el rendimiento y rentabilidad de
fresa variedad Sabrina (Fragaria X ananassa Duch.), Uchuypampa 3725
m.s.n.m. Ayacucho, 2025

Autor : Maribel Miranda Yupanqui
Asesor : Rodolfo Alca Mendoza

Ha sido sometido al control de originalidad mediante el software TURNITIN UNSCH,
acorde al Reglamento de originalidad de trabajos de tesis, aprobando mediante
de RCU 039-2021-UNSCH-CU, arrojando un resultado de dieciséis por ciento
(16 %) de indice de similitud, realizado con depdsito de trabajo estandar.

En consecuencia, se otorga la presente Constancia de Originalidad para los fines
pertinentes.

Nota: Se adjunta el resultado con identificador de la entrega: 3040498380

Ayacucho, 23 de setiembre de 2026

Dimas Alberto Quintanilla Melgar
M.Sc. en Produccion Animal
E.P. Agronomia
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
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Dosis de fertilizacion quimica y organica en el
rendimiento y rentabilidad de fresa variedad Sabrina
(Fragaria x ananassa Duch.), Uchuypampa 3725 m.s.n.m.

Ayacucho, 2025
Maribel Miranda Yupanqui! maribel.miranda.01@unsch.edu.pe
Rodolfo Alca Mendoza? rodolfo.alca@unsch.edu.pe
Areas de investigacion : Medio Ambiente
Linea de investigacion : Sistema de produccion agricola
RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en el lugar denominado Caspillaccata, perteneciente al
centro poblado de Uchuypampa, distrito de Tambillo, Provincia Huamanga - Ayacucho, a
3725 msnm; cuyo objetivo fue evaluar las dosis de fertilizacién quimica y organica en el
rendimiento y la rentabilidad de fresa variedad Sabrina (Fragaria x ananassa Duch.). El
experimento se desarrollo bajo el Diseno tres de Julio (D3J), con trece tratamientos resultantes
de la combinacién de Guano de isla (0, 1, 1.5 y 2tha™!) y N-P-K (Urea, ST y KCL), con tres
repeticiones, manejando un total de 39 unidades experimentales. Las variables evaluadas
fueron: altura de planta, nimero de frutos por planta, peso promedio de fruto, diametro de
fruto, altura de fruto y rendimiento.

Los resultados indican que la altura de planta y altura de fruto no fueron influenciadas por los
tratamientos. El nimero de frutos, peso y didmetro de fruto presentaron respuesta significativa
a la fertilizacion, alcanzando los mayores valores con la combinacion de 1.0 tha™ de guano
de isla + 50-45-30 kgha™ de NPK.

La superficie de respuesta del rendimiento mostré una tendencia en forma de domo, con el
maximo en dosis balanceadas y una caida con exceso de NPK. Como resultado de la
fertilizacion quimica y organica con niveles de NPK: 50-45-30 kg. ha! y GI (1tha™), se
obtuvieron un rendimiento positivo alcanzando valores mas altos de peso de frutos por planta
(21g); didmetro del fruto (3.41cm); nimero de frutos por planta (33.11); altura de planta
(32.67cm) y altura de fruto (4.64cm), siendo de esta manera altamente rentable con (B/C=
3.16).

Palabras clave: Fertilizacion, Fragaria x ananassa, guano de isla, NPK, rendimiento,

rentabilidad
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Effect of chemical and organic fertilization rates on the yield and
profitability of the Sabrina strawberry variety (Fragaria x

ananassa Duch.), Uchuypampa (3,725 masl), Ayacucho, 2025.
ABSTRACT

This study was conducted in the locality of Caspillaccata, within the rural settlement of
Uchuypampa, Tambillo District, Huamanga Province, Ayacucho, at an altitude of 3,725
meters above sea level (masl). The objective was to evaluate the effect of chemical and organic
fertilization rates on the yield and profitability of the Sabrina strawberry variety (Fragaria x
ananassa Duch.). The experiment was carried out using the "Tres de Julio" (D3J) design,
comprising thirteen treatments resulting from combinations of island guano (0, 1, 1.5, and 2 t
ha™) and N-P-K (Urea, Superphosphate, and KCI), with three replications, totaling 39
experimental units. The variables evaluated were: plant height, number of fruits per plant,
average fruit weight, fruit diameter, fruit height, and yield. Results indicate that plant height
and fruit height were not influenced by the treatments.

The number of fruits, fruit weight, and fruit diameter showed a significant response to
fertilization, with the highest values achieved using the combination of 1.0 t ha™ of island
guano and 50-45-30 kg ha™' of NPK. The yield response surface showed a dome-shaped trend,
peaking at balanced rates and declining with excess NPK.

As a result of chemical and organic fertilization using NPK levels of 50-45-30 kg ha™ and
island guano (1 t ha™'), a positive yield was obtained, achieving the highest values for fruit
weight per plant (21 g) and fruit diameter (3.41 cm). number of fruits per plant (33.11), plant
height (32.67 cm), and fruit height (4.64 cm), making it highly profitable (B/C = 3.16).

Keywords: Fertilization, *Fragaria* x *ananassa*, island guano, NPK, yield, profitability

I. INTRODUCCION
En el contexto peruano, la actividad agricola es fundamental para la economia nacional, con
mayor relevancia en las regiones andina y amazdnica. Esta actividad se encuentra
influenciada por diversos factores productivos de indole econodmica, social, cultural,
climatica, ambiental y tecnologica, que influyen en la adaptabilidad y produccion de
multiples especies cultivadas, destacando entre los frutales menores la fresa. En la provincia
de Huamanga, especificamente en distritos como Tambillo y Chiara, el cultivo de fresa se

desarrolla de forma reducida por parte de algunos productores. Esto se debe a que esta fruta
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requiere asistencia técnica especializada, preparacion del terreno y exigencias nutricionales
para su instalacion y produccion. Asi, los productores que dedican sus tierras al cultivo de
fresa en los diferentes distritos emplean recursos naturales en un estado no descompuesto.
De manera particular, en la comunidad de Uchuypampa, distrito de Tambillo, la fresa
variedad Sabrina (Fragaria X ananassa Duch.) representa un cultivo de relevancia
socioecondmica y cuenta con una alta demanda entre los consumidores de la region
Ayacucho, debido a su aporte de antioxidantes, minerales, vitaminas y otros compuestos que
le confieren propiedades de alimento funcional en la dieta local. No obstante, los niveles
productivos actuales son reducidos, ya que el manejo se sustenta principalmente en el
aprovechamiento de los recursos naturales, sin incorporar de forma adecuada insumos
industriales disponibles, tales como fertilizantes y abonos orgédnicos, que podrian

incrementar tanto el rendimiento como la calidad nutricional del fruto.

Por lo tanto, la aplicacion del fertilizante y los abonos orgénicos, son insumos de mucha
importancia en la produccion de la fresa, ya que fomentan el desarrollo de las hojas, la
floracion ideal y la produccion de frutos en los cultivos, mientras evitan que aparezcan plagas
y enfermedades, sin embargo aun se desconoce el efecto de la fertilizacion quimica y
organica, en el comportamiento productivo de la fresa, bajo las condiciones agroecologicas

de la comunidad de Uchuypampa, por lo que se plantea los siguientes objetivos:
Objetivo general

Evaluar las dosis de fertilizacion quimica y organica en el rendimiento y rentabilidad de fresa

variedad Sabrina (Fragaria x ananassa Duch.), Uchuypampa 3725 m.s.n.m. Ayacucho, 2025.
Objetivos especificos

Evaluar las dosis de fertilizacion quimica en el rendimiento y la rentabilidad de fresa variedad

Sabrina (Fragaria % ananassa Duch.), Uchuypampa 3725 m.s.n.m. Ayacucho, 2025
Evaluar las dosis de fertilizacion orgéanica en el rendimiento y rentabilidad de fresa variedad
Sabrina (Fragaria % ananassa Duch.), Uchuypampa 3725 m.s.n.m. Ayacucho, 2025

1. METODOLOGIA
Lugar de experimento

La investigacion se llevo a cabo en un suelo de clase textural franco arenoso, el presente trabajo
se encuentra ubicado en la comunidad de Uchuypampa, en Distrito de Tambillo, Provincia de
Huamanga, Region Ayacucho a una altitud 3725 msnm, con latitud sur:13°13'40.7, longitud

oeste :74°10'53.4, region natural Suni.



2.2.

2.3.

Analisis fisico quimico del suelo

Para la determinacion de las caracteristicas edaficas de la zona experimental, se realizd un
muestreo de suelo empleando el método en zigzag por cada bloque, a una profundidad de 20
cm, obteniéndose una muestra representativa de 1 kg. Dicha muestra fue enviada al Laboratorio
de Suelos y Analisis Foliar del Programa de Pastos y Ganaderia para su respectivo analisis.

Factores en estudio

2.3.1. Dosis de fertilizacion Organica (GI)

Guano de Islas

0 tha’!
0.50 tha’!
1.0 t ha'!
1.5 tha’!
2.0 tha’!

2.3.2. Dosis de fertilizacion quimica (NPK)

24.

2.5.

NPK
0-0-0 kg ha'
50— 45-30 ke ha'

100 — 90 — 60 kg ha'!
200-120-90  kgha'
300 -150-120 kgha'

Disefio estadistico

Se condujo utilizando el Disefio 03 de Julio, para dos factores (K =2). Con 5 niveles. 2k + 4K +
1 = 13 tratamientos y 3 repeticiones, generando un total de 39 unidades experimentales.
Instalacion y conduccion del cultivo

Se desarroll6 aplicando las practicas culturales fundamentales, tales como la delimitacion de la
parcela, riego se llevd a cabo bajo condiciones de secano, manejo de malezas se efectud de
manera manual, fertilizacion se tomd como referencia que 1ha equivale a 10,000 m? y se calculo
para una superficie de parcela de 11 m?. Como fuentes de nutrientes quimicos se emplearon
urea (46-0-0), superfosfato triple de calcio (0-46-0) y cloruro de potasio (0-0-60), los cuales
fueron combinados con el guano de isla, control de plagas y enfermedades, cosecha se realizo

de forma manual considerando los indicadores de madurez fisiologica y morfoldgica del fruto.



III. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Variables de rendimiento

3.1.1.  Altura de planta

para la variable altura de planta de fresa var. Sabrina con fertilizacion quimica y orgénica se
detalla en la Tabla 3.1. No se encontrd significancia estadistica entre los tratamientos evaluados,
por lo que se infiere que no hubo efecto de los mismos sobre dicha caracteristica. Se obtuvo un
CV de 7.68 %, valor que se encuentra dentro de los limites permitidos para ensayos en campo.
Tabla 3. 2

Andlisis de variancia de la altura de planta de fresa Sabrina, bajo el efecto de GI y abonamiento

quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FvV GL SC CM Fc Pr>F
Trat 12 105.3561897 8.7796825 1.75 0.1131ns
Error 26 130.5308000 5.0204154
Total 38 235.8869897

C.V.=7.68%

Tras aplicar la prueba de Duncan para evaluar el efecto de dosis de fertilizacion de GI Y NPK
en los tratamientos en la variedad de fresa Sabrina (tabla 3.2), se aprecia que el rendimiento
més alto es de (32.67cm) se alcanzd con el tratamiento T10, correspondiente a 1tha! guano de
isla + 50-45-30 kgha! de NPK; mientras los rendimientos mas bajos se registraron en los
tratamientos de (t1, t6, t12, t2, t4, t7, t13), y solo alcanzaron rendimientos entre 26.80 y 28.43

cm de altura.

Yupa (2025), evalu6 en su investigacion efecto de dosis nitrogenadas, reportando que la altura
de planta alcanzo6 31,74 cm con la interacciéon 220UN — 180UK, siendo un valor menor a lo

obtenido en el presente trabajo de investigacion.



Tabla 3. 2
Prueba de Duncan de los efectos principales de la altura de planta de fresa Sabrina bajo el efecto de

Gl y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm

Tratamientos  X; Xz Promedio de nimero GI (tha') NPK (kg ha')
de frutos
T10 0 -1 32.667 1 50-45-30
T11 -2 2 30.890 1 200-120-90
T5 2 2 30.667 0 100 - 90 - 60
T3 1 0 30.490 0 300 -150-120
T8 0 0 30.057 2 100 - 90 — 60
T9 2 2 29.790 1 0-0-0
T13 0 2 28.430 1 100 — 90 — 60
T7 2 0 28.420 1.5 100 - 90 — 60
T4 0 1 28.223 2 300 -150-120
T2 0 -2 28.000 2 0-0-0
T12 -1 0 27.577 1 300 -150-120
T6 2 -2 27.367 0.5 100 - 90 - 60
T1 2 0 26.800 0 0-0-0

3.1.2. Numero de frutos por planta

En cuanto a la variable nimero de frutos por planta, el andlisis de varianza (Tabla 3.5) en fresa
var. Sabrina no reveld diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, evidenciando
que estos no influyeron en la expresion del caracter. E1 CV obtenido fue de 20.63 %, el cual se
encuentra dentro del intervalo aceptable para investigaciones realizadas en condiciones de
campo.

Tabla 3.5

Andlisis de variancia de numero de frutos por planta de fresa variedad sabrina, bajo el efecto de GI y

abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FV GL SC CM Fc Pr>Fc
Trat 12 487.036344 40.586362 1.26 0.2993ns
Error 26 838.537000 32.251423
Total 38 1325.573344

C.V.=20.63%



La Tabla 3.6 presenta los resultados de la prueba de comparacién de medias de Duncan para la
variable rendimiento de los nimeros de frutos por planta de la variedad de fresa Sabrina con
diferentes formas de dosis de fertilizacion. Se detectaron diferencias estadisticas entre
tratamientos el tratamiento con 1.0tha™" de guano de isla + 50-45-30 kgha™ de NPK registro el
mayor promedio con 33.00 frutos por planta. El testigo absoluto sin fertilizacion obtuvo 23.00
frutos. Estos resultados indican que la aplicacion combinada de dosis baja de NPK con dosis
media de guano de isla favorecio la emision de frutos en fresa Sabrina en condiciones de

Uchuypampa, 3725 m.s.n.m.
Sobre esta variable, Huarancca (2024), obtuvo un promedio de 11. 47.

Seglin Yupa (2025) en su trabajo de investigacion de efecto de dosis nitrogenadas, potésicas en
el rendimiento de fresa (Fragaria vesca Mill) reporto nimero de frutos 42,50 con unidades en
la interaccion 180 UN - 220 UK.

Tabla 3. 6

Prueba de Duncan de los efectos principales del numero de frutos por planta de fresa Sabrina bajo el

efecto de GI y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm.

Tratamientos X X Promedio de nimero GI (tha') NPK (kg ha™)
de frutos

T10 0 -1 33 1 50-45-30

T3 -2 2 32 2 0-0-0

T4 2 2 31 2 300-150-120

T7 1 0 30 1.5 100 — 90 — 60

T13 0 0 30 1 100 — 90 — 60

T2 2 -2 29 2 0-0-0

T12 0 2 28 1 300 -150-120

T8 2 0 27 2 100 — 90 — 60

T11 0 1 25 1 200-120-90

T9 0 -2 24 1 0-0-0

T6 -1 0 24 0.5 100 — 90 — 60

Tl -2 -2 23 0 0-0-0

T5 -2 0 22 0 100 — 90 — 60




3.1.3.  Peso de frutos por planta

En lo que respecta al peso de frutos por planta, la Tabla 3.9 muestra para el cultivo de fresa
var. Sabrina, donde no se observé diferencia estadistica entre tratamientos, lo que demuestra
que estos no tuvieron efecto sobre dicha variable. Se obtuvo un CV de 16.81 %, el cual se
considera dentro del rango aceptable para ensayos conducidos en campo.

Tabla 3.9

Andlisis de variancia de peso de frutos por planta de fresa Sabrina, bajo el efecto de GI y abonamiento

quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FV GL SC M F-Valor Pr>F

Trat 12 232.8946103 19.4078842 2.38 0.0312ns

Error 26  211.9366667 8.1514103

Total 38  444.8312769

C.V.=16.81%

En la prueba de Duncan el peso promedio de fruto fue influenciado por los tratamientos
aplicados, Tabla 3.10. Los tratamientos con 1.0tha™ de guano de isla + 50-45-30 kgha™' de
NPK, T10, y 0.5tha™* de guano + 50-45-30 kgha™ de NPK, T11, registraron los mayores pesos
con 21.003 gy 20.880 g respectivamente, Por el contrario, el testigo sin fertilizacion obtuvo el
menor peso, 12.837 g. Por otra parte, la aplicacion de 100-90-60 kg ha™' de NPK sin guano, TS5,
fue de 13.843 g, evidenciando que el exceso de fertilizacion quimica sin aporte organico reduce
el llenado de fruto en fresa cv. Sabrina. Estos resultados indican que la fertilizacion balanceada
con dosis bajas de NPK y aporte de materia orgédnica favorece el calibre del fruto en condiciones
de Uchuypampa, 3725 msnm.

En una investigacion realizada Yupa (2025) registro un promedio de peso de frutos con la
combinacion 180 UN - 260 UK, 180 UN - 220 UK, promedios de 23,09 g y 23,06 g,

respectivamente



Tabla 3. 10

Prueba de Duncan de efectos simples del peso de frutos por planta de fresa Sabrina bajo el efecto de

Gl y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm.

Tratamientos X X Promedio de peso de GI (tha') NPK (kg ha™)
frutos (g)
T10 0 -1 21.003 1 50-45-30
T11 0 1 20.880 1 200-120-90
T13 0 0 20.253 1 100 — 90 — 60
T8 2 0 17.613 2 100 — 90 — 60
T7 1 0 17.453 1.5 100 — 90 — 60
T12 0 2 17.363 1 300-150-120
T3 -2 2 17.033 0 300 -150-120
T9 0 -2 16.220 1 0-0-0
T6 -1 0 15.747 0.5 100 — 90 — 60
T4 2 2 15.450 2 300-150-120
T2 2 -2 15.163 2 0-0-0
T5 -2 0 13.843 0 100 — 90 — 60
Tl -2 -2 12.837 0 0-0-0

3.1.4. Diametro de fruto

Para diametro de fruto, la (Tabla 3.13) del cultivo de fresa var. Sabrina no evidenci6 diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, lo que indica que estos no influyeron sobre dicho
caracter. El coeficiente de variacion registrado fue de 7.24 %, valor considerado aceptable para
este tipo de investigaciones en campo.

Tabla 3. 13

Andlisis de variancia de didmetro de fruto por planta de fresa Sabrina, bajo el efecto de GI y

abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FV GL SC CM F-Valor Pr>F
Trat 12 0.91796410 0.07649701 1.49 0.1923ns
Error 26 1.33853333 0.05148205

Total 38 2.25649744

C.V.=7.24%



Segun la prueba de Duncan el didmetro de fruto fue influenciado por los tratamientos que se
muestra en la Tabla 3.14. El mayor diametro de 3.41 cm, se obtuvo con la aplicacion de 1.0tha™
de guano de isla + 50-45-30 kgha™ de NPK, T10, asi superando a todos los demads tratamientos.
Los diametros mas bajos correspondieron al testigo, T1, con 2.90 cm y a la dosis de 100-90-60
kg ha™' de NPK sin guano y T5, con 2.87 cm. Estos resultados evidencian que la combinacion
de dosis bajas de NPK con aporte organico de guano de isla favorece el calibre del fruto en
fresa de variedad Sabrina, mientras que el uso exclusivo de dosis altas de fertilizante quimico

reduce el didmetro del fruto en las condiciones de Uchuypampa 3725 msnm.

Sobre esta variable, Romero et al. (2012), sobre la aplicacion de fertilizacion 6rgano-mineral
en el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.), reporta para didmetro ecuatorial, siendo
(3.76 cm).
Tabla 3. 14

Prueba de Duncan de los efectos simples del diametro de frutos por planta de fresa Sabrina bajo el

efecto de GI y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm

Tratamientos X X2 Promedio de diametro de GI (tha') NPK (kg ha™)

fruto (cm)

T10 0 -1 3.4100 1 50-45-30
T3 -2 2 3.3333 0 300 -150-120
T4 2 2 3.2867 2 300 -150-120
T6 -1 0 3.2100 0.5 100 — 90 — 60
T9 0 -2 3.1967 1 0-0-0

T11 0 1 3.1967 1 200-120-90
T12 0 2 3.1333 1 300 -150-120
T7 1 0 3.0633 1.5 100 — 90 — 60
T2 2 -2 3.0533 2 0-0-0

T13 0 0 3.0500 1 100 — 90 — 60
T8 2 0 3.0333 2 100 — 90 — 60
T1 -2 -2 2.9000 0 0-0-0

T5 -2 0 2.8700 0 100 — 90 — 60

3.1.5. Altura del fruto
En relacién a la variable altura de fruto por planta, el analisis de varianza (Tabla 3.13) para el

cultivo de fresa Sabrina no mostr6 diferencias estadisticas significativas entre tratamientos,

10



indicando que estos no ejercieron efecto sobre dicha caracteristica. EIl CV obtenido fue de 9.68
%, cifra que se encuentra dentro de los limites aceptables para investigaciones de esta indole.
Tabla 3. 17

Andalisis de variancia de altura del fruto por planta de fresa Sabrina, bajo el efecto de GI y abonamiento

quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm-Ayacucho.

FV GL SC CM F-Valor Pr>F

Trat 12 1.86190256 0.15515855 0.94 0.5270ns
Error 26  4.30393333 0.16553590
Total 38  6.16583590

C.V.=9.68%

La altura de fruto no fue influenciada por los tratamientos aplicados, Tabla 3.18. La prueba de
Duncan ubic6 a todos los tratamientos en un solo grupo estadistico A, con valores que oscilaron
entre 3.89 cm, T9, y 4.64 cm, T11. El testigo, T1, registrd 3.93 cm, sin diferir de los tratamientos
fertilizados. Estos resultados indican que en la fresa de variedad Sabrina, bajo las condiciones
de Uchuypampa a 3725 msnm, la fertilizacién con guano de isla y NPK no influye sobre la
longitud del fruto. El efecto de la fertilizacion se manifestd en el incremento del peso y
diametro, mas no en la altura del fruto.

Segin Romero et al. (2012) en su investigacion denominada “Fertilizacion organico-mineral
del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) bajo invernadero”, reportaron para la variable
diametro polar (2.95 cm).

Yupa (2025), reporta la variable didmetro polar 4.511 cm para la combinacién 220 UN 180 UK,
220 UN 260 UK. Al efectuar la contrastacion de estos hallazgos, deduce que los resultados

obtenidos en esta investigacion superan.
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Tabla 3. 18

Prueba de Duncan de los efectos simples de altura del fruto por planta de fresa Sabrina bajo el

efecto de Gl y abonamiento quimico (NPK). Uchuypampa 3725 msnm

Tratamientos X X Promedio de altura GI (tha') NPK (kg ha™)
de fruto (cm)
T11 0 1 4.6433 1 200-120-90
T10 0 -1 4.5433 1 50-45-30
T13 0 0 4.2967 1 100 —90 - 60
T8 2 0 4.2900 2 100 — 90 — 60
T5 -2 0 4.2867 0 100 —90 - 60
T3 -2 2 4.2767 0 300 -150-120
T12 0 2 4.2367 1 300 -150-120
T7 1 0 4.1233 1.5 100 - 90 - 60
T6 -1 0 4.0567 0.5 100 — 90 — 60
T2 2 -2 4.0367 2 0-0-0
T4 2 2 3.9767 2 300 -150-120
T1 -2 -2 3.9300 0 0-0-0
T9 0 -2 3.8867 1 0-0-0

La Figura 3.1 muestra la superficie de respuesta del rendimiento de fresa Sabrina en funcion
de las dosis de guano de isla y NPK. Se observa una tendencia en forma de domo, con el maximo
rendimiento en la zona central, correspondiente a 1.0 tha™' de guano de isla combinado con 50-
45-30 kgha™ de NPK. Los menores rendimientos se registraron en los extremos del disefio,
evidenciando un efecto depresivo por exceso de fertilizante quimico o por ausencia de aporte
organico. Esto confirma que dosis balanceadas favorecen el rendimiento en las condiciones de
Uchuypampa a 3725 msnm.

Mediante la derivacion parcial de la ecuacion se determind que el maximo rendimiento tedrico
fue de 19.38 t/ha, correspondiente a la aplicacion de 1.16 tha™' de guano de isla y 82-74-49 kg
ha™ de NPK. Este valor es consistente con el tratamiento T10, 1.0 tha™ de guano de isla + 50-

45-30 kgha™' de NPK, el cual registr6 los mayores valores de numero, peso y diametro de fruto.
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Figura 3.2

Superficie de respuesta del rendimiento de fresa Sabrina en el efecto del GI y NPK Uchuypampa
3725msnm, Ayacucho.
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3.1.6. Analisis de la relacion Beneficio/Costo (B/C)

El analisis de beneficio/costo (B/C) mostrado en la Tabla 3.22 revela que todos los
tratamientos resultaron rentables. El indice mas elevado se registr6 en el T10, con una dosis
de 50-45-30 kg ha™* de NPK mas 1 t ha™! de guano de isla, alcanzando un valor de 3.16, lo que
refleja el mayor retorno econdémico en relacion a la inversion efectuada. Dichos resultados
permiten concluir que esta fertilizacion favorece tanto la productividad como la rentabilidad

econdmica de la fresa variedad Sabrina bajo las condiciones de Uchuypampa, situada a 3725

msnm.
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Tabla 3. 22
Relacion B/C para cada uno de los tratamientos en el cultivo de fresa variedad Sabrina. Uchuypampa

3725 msnm, Ayacucho.

. Costo Ingreso neto
Trat. Rc!lto Ingreso bruto Costo directo indirecto Costo total /Beneficio
(tha™) (S/.ha) (S/. ha) (S/. ha) (S/. ha) (S/. ha) (B/C)
T1 7.55 43,795.69 19,977.55 1,478.43 21,455.98 22,339.71 1.04
T2 8.92 56,728.71 20,185.98 1,493.02 21,679.00 35,049.71 1.62
T3 10.02 68,213.49 20,835.98 1,538.52 22,374.50 45,838.99 2.05
T4 7.72 45,368.24 20,860.78 1,540.25 22,401.03 22,967.20 1.03
T5 9.32 62,254.98 20,450.98 1,511.57 21,962.55 40,292.43 1.83
T6 9.26 60,763.61 20,518.14 1,516.27 22,034.41 38,729.20 1.76
T7 870 53,232.00 20,524.90 1,516.74 22,041.64 31,190.36 1.42
T8 10.36 72,939.92 20,643.04 1,525.01 22,168.05 50,771.87 2.29
T9 8.76 54,642.82 20,107.84 1,487.55 21,595.39 33,047.43 1.53
T10 1235 91,426.27 20,445.75 1,511.20 21,956.95 69,469.32 3.16
T11 12.28 90,398.12 20,769.12 1,533.84 22,302.96 68,095.16 3.05
T12 10.21 71,087.53 20,915.69 1,544.10 22,459.79 48,627.74 2.17
TI13 10.54 75,053.18 20,582.06 1,520.74 22,102.80 52,950.37 2.40

Nota 1. El detalle del ingreso bruto (precios y porcentaje por categorias) se presenta en el Anexo 3.
Nota 2. Criterios de interpretacion del B/C: si B/C > 1, el resultado es positivo y se considera rentable, por lo que se acepta, si B/C = 1, el
resultado es neutro o indiferente, por lo que se posterga, si B/C < 1, el resultado es negativo y se cataloga como no rentable, por lo que se

rechaza

CONCLUSIONES

Con la fertilizacion quimica de dosis 50-45-30 kg ha™' de NPK, T10, se obtuvo el mejor
resultado en fresa Sabrina el mayor nimero de frutos por planta, 33 y el didmetro de fruto
mayor fue de 3.41 cm, mientras que la interaccion de guano de isla x NPK no influyo
significativamente sobre la altura de planta y altura de fruto; mostrando asi resultados de
32.67 cm y 4.64 cm, respectivamente.

Con la fertilizacion organica 1.0 tha™ GI el peso promedio de fruto presentd efecto
significativo para guano de isla de forma cuadratica, alcanzando el mayor peso con 21.00 g
por fruto; 19.20 tha™ de rendimiento por hectdrea. La relacion Beneficio/Costo evidencio que
todos los tratamientos resultaron rentables, donde destaco T10 ( 50-45-30 kgha™ de NPK
x1.0 tha™ GI) con 3.16 soles.
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