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RESUMEN

La investigacion titulada Efecto de los microorganismos eficientes (EM-1) en el
rendimiento de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) variedad San Andreas en
condiciones de vivero, Ayacucho, 2023, tiene como objetivo evaluar el efecto de
los microorganismos eficientes (EM-1) en la produccion de fresa (Fragaria x
ananassa Duch.) de la variedad San Andreas en condiciones de vivero en la
ciudad de Ayacucho, 2023. Siendo una investigacion experimental, ya que
manipula la variable independiente (dosis de EMa) en una muestra de 150 plantas
de fresa. Se observaron diferencias estadisticas significativas en el crecimiento
vegetativo y el control agronémico de las plantas de fresa durante el proceso. El
Disefio Completamente al Azar (DCA) se utilizd con cinco tratamientos y tres
repeticiones. La prueba de normalidad y la prueba de Kruskal-Wallis para la
muestra independiente se desarrollaron para el andlisis estadistico. El estudio
concluye que la aplicacion de los microorganismos eficientes (EM-1) a diferentes
concentraciones tiene un efecto significativo en el rendimiento de las plantas de
fresa. A los 90 dias se puede observar en el tratamiento T4 all0 % EM, un
promedio de 11. 47, en numeros de frutos, asi mismo 4.29 cm, en tamafo de fruto
de las misma forma 27.01 g en peso de fruto, y 309.73 g en rendimiento de las
planta de fresa.

Palabras clave: microorganismos eficientes, rendimiento, fresa, condiciones de

vivero.



I. INTRODUCCION

Para comenzar, es importante mencionar que la fresa (Fragaria x ananassa Duch.)
es un cultivo que crece en climas templados y se adapta bien a las condiciones
de la costa y la sierra del pais. La importancia de la fresa en Pera tanto en el
mercado interno como en la exportacion ha aumentado significativamente. Sin
embargo, la tendencia hacia una alimentacion saludable y segura a base de
productos naturales ha acompafiado su demanda, lo que ha llevado a la reduccién

e incluso al reemplazo de los agroquimicos. Olivera (2012)

En Ayacucho, al igual que en otras regiones del pais, el cultivo de la fresa se adapta
a diferentes condiciones de temperatura. No obstante, se prefiere clima templado
con temperatura de 18 a 22 °C en la fructificacién y de 23 a 28 °C para el buen
crecimiento vegetativo. Por lo tanto, el uso de fertilizantes agroquimicos para la
produccion y el desarrollo de esta fruta constituyen un grave problema para la tierra
agricola. Esto la vuelve dependiente de los insumos quimicos para el cultivo,
causando dafio en la salud de quienes consumen la fruta y generando un problema
socioambiental. Cultiva (2021).

En la provincia de Huamanga, y en algunos distritos como Tambillo y Chiara,
algunos agricultores cultivan la fresa a pequefia escala. Esto se debe a que el
cultivo de esta fruta requiere asistencia técnica, acondicionamiento y satisfaccion
de requerimientos nutricionales para su cultivo y obtencién de frutos. Por lo tanto,
los agricultores que siembran fresa en los diferentes distritos utilizan fertilizantes

agroquimicos para incrementar la cantidad de los frutos, obtener un buen tamafio
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y engorde de frutos, y asi poder abastecer al mercado local segun la temporada.
Por otro lado, San Andreas es una variedad de fresa de dia neutro moderado, con
excelente sabor y resistencia a enfermedades. Requiere poca necesidad de frio en
vivero y se adapta muy bien al tipo de clima. En consecuencia, estas caracteristicas
permiten que el agricultor elija esta variedad para su cultivo en la sierra.
Eurosemillas (2027)

Por consiguiente, es importante sefialar que en el mercado se encuentran algunos
productos como el EM-1, que son microbios benéficos seleccionados que actian
en accién simbidtica con las plantas. Estos promueven el desarrollo foliar, la 6ptima
floracion y la fructificacion de los cultivos, al mismo tiempo que previenen la
presencia de plagas y enfermedades. A diferencia de los agroquimicos, los
microbios genuinos presentes en el EM-1 no hacen dafio al que lo manipula ni al
medio ambiente, convirtiéndolo en un producto ecoamigable. Asimismo, con el EM-

1 se obtienen frutos de buen tamafio, olor y sabor. BIOEM (2020)
8.1 OBJETIVOS
8.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de los microorganismos eficientes (EM-1) en el rendimiento de
fresa (Fragaria x ananassa Duch.) variedad San Andreas en condiciones de vivero

en la ciudad de Ayacucho, 2022.
8.1.2 Objetivos especificos

1. Evaluar el tamafio, peso y numero de frutos por planta de fresa (Fragaria x
ananassa Duch.) de la variedad San Andreas.

2. Determinar el rendimiento de las plantas de fresa (Fragaria x ananassa
Duch.) de la variedad San Andreas.

3. Comparar el rendimiento de las plantas de fresa (Fragaria x ananassa
Duch.) de la variedad San Andreas bajo diferentes concentraciones de

microorganismos eficientes (EM-1).
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II. MARCO TEORICO
17.1 ANTECEDENTES

Existen diversos estudios enfocados en los beneficios de los EM, como inoculante
microbiano. Para mejorar las condiciones fisicoquimicas y la produccion de los
cultivos, se utiliza en la agricultura para restablecer el equilibrio microbiolégico del
suelo. Sin embargo, pocos de estos se emplean en los cultivos debido a la falta de
conocimiento y asistencia técnica, especialmente cuando se trata de la fresa, que requiere

de nutrientes esenciales para su produccion en diferentes condiciones climaticas.
17.1.1 Internacionales

La investigacion de Alvarez (2018) evalud la accion de microorganismos eficientes
nativos y comerciales, asi como su influencia en el cultivo de la fresa. Para dicho
propadsito, se realizd la evaluacion en dos fases: campo y laboratorio. En la primera
fase, se llevd a cabo la recoleccion de los microorganismos autéctonos en campo.
En la segunda fase, se comparoé la accion de los EM en el cultivo de fresa. En el
tratamiento 1, se inocul6 en el suelo y se planté fresa al 2,5 %, obteniendo un
crecimiento radicular significativo y un incremento de la longitud de la planta. En el
tratamiento 2, se realiz6 una inoculacién al 2,5 % de EM, por lo que se observo el
incremento de nimero de hojas en las plantas de fresa. Por consiguiente, se pudo
llegar a la conclusién de que los EM de interés ambiental estan ligados a las
propiedades fotoquimicas de las especies vegetales. Ademas, su inoculacién

provoca cambios en la rizésfera, por lo que benefician al desarrollo vegetativo de
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la planta de la fresa.
17.1.2 Nacionales

En primer lugar, Dominguez (2017), en la investigaciéncontd con tres repeticiones
y cinco tratamientos, concluyé que los resultados favorables se obtuvieron con el
tratamiento T5 (estiércol de vacuno 20TM/Ha+Ema: 15 %), puesto que fue el que
llegé a tener la mejor respuesta en el rendimiento de la fresa.

En segundo lugar, Amézquita (2018), en su tesis de investigacion estudié sobre el
efecto del bocashi y EM en el rendimiento de la fresa. Observd que los
tratamientos evaluados consistieron en tres niveles de bocashi: 4t.ha (B4),
(B6):8t.ha, (B8):8t.ha, y dos niveles de EM: 1 litro (M1) y 2 litros (M2). Se utilizaron
tres repeticiones y 18 unidades experimentales para lograr esto. Ademas, los
tratamientos se administraron de forma localizada a 45 dias del trasplante (50
dosis total) y antes del trasplante de plantas (50 dosis total). Los hallazgos
indicaron que la interaccion entre 8t de bocashi y Ema al 1% (B8M1) produjo el
mayor rendimiento total de frutos de fresa. Como resultado, esta interaccién

también obtuvo la clasificacidén de frutos de fresa mas alta.

En tercer lugar, Aguilar (2023), en la investigacion evalué el efecto individual del
bocashi en indicador como cantidad de flores, de frutos, el peso del fruto,
calibracion del fruto y la clasificacién del fruto por categoria. La poblacién objeto
de estudio consistié en 480 plantas de fresa y 215 plantas de fresa como muestra.
Segun la prueba ANOVA, los tres bocashi tienen efectos significativamente
diferentes en el cultivo de fresa. De esta manera, se utilizé la prueba Tukey para
determinar que el bocashi de vaca con un numero promedio de flores de 7,5
unidades y un 20 %/80 % de tierra agricola, un nimero de frutos igual a 7,4
unidades, un peso de fruto igual a 17,3 gr, un diametro de fruto igual a 34,3 mmy
una clasificacion igual a 108 frutos de categoria extra, tiene el mejor efecto en el

rendimiento del cultivo de fresa
17.1.3 Regionales

En la investigacion Conde (2019) Se realiz6 un estudio para examinar el impacto
del corte de cotiledones, la estratificacion en frio y la aplicacién de EM en semillas
de aguacate. El disefio experimental utilizado fue el Disefio Completamente al

Azar (CRD), compuesto por 36 tratamientos y cuatro repeticiones, aplicAndose la
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prueba de Tukey (a = 0.05) para el analisis. Los resultados revelaron que al
realizar cortes apicales, basales y laterales en los cotiledones, ademas de retirar
la testa, las semillas de aguacate exhibieron una germinacion acelerada, tomando
solo 12,5 dias. Ademds, este tratamiento promovié el crecimiento de los
portainjertos mexicanos, lo que resulté en un aumento de la altura de la planta, el
didmetro del tallo, el nimero de hojas y la materia seca en la parte aérea. Ademas,
el uso de EM mejor6 aun mas el proceso de germinacion de las semillas de
aguacate. Sin embargo, después de seis meses, la influencia de la EM se limit6 a
ciertas interacciones en indicadores de productividad, como altura de la planta,
didmetro del tallo, recuento de hojas y materia seca tanto en la parte aérea como

en el sistema radicular.

Por su parte, Vargas (2018), en su estudio se centré en determinar la dosis
adecuada de EM para incrementar la produccién de plantones de cacao. El
proceso de evaluacién incluyd la medicion de la altura de las plantas de cacao en
vivero, asi como el nimero de hojas y el grosor del tallo a la altura del cuello. Para
realizar la evaluacion se instald un vivero en un area de 72 m2 y se prepar6é un
EM autéctono en un cilindro de 200 I. Se consideraron diferentes dosis de ME
autoctono para cada tratamiento (T1, T2 y T3), asi como la preparacién de ME
comercial para el tratamiento 4 (T4) y el control (T5). Se utiliz6 la dosis adecuada
de EM para evaluar la altura, el nimero de hojas y el grosor del tallo de las
plantulas de cacao en vivero. Es importante sefialar que las mediciones se
realizaron cada 15 dias antes de aplicar los tratamientos. Los resultados indicaron
que el uso de EM autéctono en diversas dosis durante la produccién de plantulas

de cacao en vivero no tuvo ningln impacto en la altura o espesor de las plantulas.
17.2 MARCO CONCEPTUAL
17.2.1 Microorganismos eficientes (EM)

Segun Feijoo (2017), El Dr. Teruo Higa y su equipo desarrollaron EM, un cultivo
mixto de microorganismos beneficiosos en la Universidad de Ryukus en Okinawa,
Japon. En la década de los ochenta, se descubrié que los EM estan principalmente
relacionados con bacterias fotosintéticas, bacterias &cido-lacticas (BAL) y
levaduras. Cada especie de EM cumple una funcién especifica; sin embargo, las
bacterias fototroficas ejercen un efecto sinérgico al reforzar las funciones de otros

microorganismos como resultado de este fenbmeno. Esto puede utilizarse como
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inoculante para aumentar la diversidad microbiana de los suelos y mejorar su

calidad.

De acuerdo con Masaki et al. (2000), los EM son un método mixto de cultivo
microbiano con especies microbianas seleccionadas coexistiendo en un medio
liguido. Ademas, contiene una gran cantidad de bacterias fotosintéticas, acido
lactico, levaduras y otros organismos. Los actinomicetos también existen, que
coexisten en cultivos liquidos y son compatibles. En este sentido, la fermentacion
anaerobica y la digestion anaerobica, asi como la descomposicion saludable para
el medio ambiente, pueden ocurrir debido a la amplia variedad de

microorganismos presentes en los EM.

Por su parte, el (BID 2009), sefial6 que los EM son naturales, beneficiosos y
altamente eficientes en la agricultura porque no son nocivos, téxicos ni
genéticamente modificados por el hombre. Por lo tanto, el uso de EM mejora la
agricultura organica al fomentar el crecimiento de las plantas y combatir algunas
enfermedades.

De manera similar, Feijoo (2017) indico que los EM cumplen diversas funciones en
los cultivos, utilizandose como inoculantes microbianos para reestablecer el
equilibrio microbiolégico del suelo. Esto mejora sus condiciones fisicoquimicas e
incrementa la produccién de los cultivos y protecciones a las plantas, generando
una agricultura sostenible.

Bajo dicho contexto, Sangakkara (2002) afirmé que los principales grupos de
microorganismos del EM desempefian funciones clave, incluyendo bacterias
fotosintéticas, bacterias lacticas y levaduras.

Finalmente, BIOEM (2020) hizo referencia a la concentracion y la descripcion de

los microorganismos presentes en su ficha técnica.
17.2.2 Contenido minimo UFC/mL

Bacteria fotosintética: >1.6x10*
¢ Rhodopseudomona palustri.
¢ Rhodobacteres sphaeroide.
e Rhodobacteres capsulatu.
Bacteria acido-lactica: >4.3x10°
e Lactobacillu plantarumi.

e Lactobacillu caseis.
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Lactobacillu fermentumi.

Lactobacillu salivariu.

Lactobacillu delbruecki.

Levaduras: >3.3x10*

Saccharomyce cereviviae.

17.2.3 Principales microorganismos presentes en el microorganismo

eficiente
17.2.3.1 Bacterias acido-lacticas (Lactobacillus spp.)

Segln Tanyay Leiva (2019), Las BAL son bacilos grampositivos acidos-tolerantes
gue pueden soportar un pH de 2,0 o 3,0; sin embargo, la mayoria crecen en un
pH de 4,0 a 4,5. Las bacterias fototréficas y las levaduras producen azlcares y
otros carbohidratos como el acido lactico. Sin embargo, el acido lactico es un
compuesto esterilizante fuerte que suprime fitopatbgenos y ayuda a la
descomposicién de materia organica como lignina y celulosa, lo que fermenta y
elimina efectos nocivos del suelo. Lactobacillus, Bidobacterium, Lactococcus,

Streptococcus y Pediococcus son los géneros mas frecuentes.
17.2.3.2 Bacterias fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp.)

En este caso, EM Produccién y Tecnologia (EMPROTEC, 2008) mencioné que
estas bacterias fototréficas son una comunidad de microbios auténomos e
independientes. Como resultado, utilizan la luz solar y el calor del suelo como
fuente de energia para sintetizar sustancias beneficiosas de la secrecion de
raices, materia organica y gases nocivos. Ademas, estas sustancias beneficiosas
incluyen aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, que
fomentan el crecimiento y desarrollo de las plantas. Como resultado, los
metabolitos producidos por estas bacterias son absorbidos directamente de las
plantas, lo que permite que los microorganismos beneficiosos se multipliquen. La
rizosfera de las micorrizas vesiculares es un buen ejemplo de la accién de esta
bacteria, ya que aumenta gracias a los compuestos secretados por las bacterias
fototréficas. Igualmente, los suelos contienen bacterias fotosintéticas anoxicas

como Methylobacterium, Belnapia, Muricoccus y Sphingomonas.
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17.2.3.3 Levaduras (Saccharomycetes spp.)

En este contexto, EMPROTEC (2008) dijo que a partir de los aminoacidos y
azucares secretados por las bacterias fototréficas, las levaduras sintetizan
sustancias antimicrobiales y otras que las plantas necesitan para crecer. Incluso
la division celular y radical de las plantas se promueve por algunas de las

sustancias bioactivas producidas por las levaduras, como hormonas y enzimas.
17.2.4 Importancia de los microorganismos eficientes

Por su parte, Feijoo (2017) manifestd que el EM, en relacion con las plantas, cuenta
con los siguientes beneficios:

e Su accién hormonal es similar a la del &cido giberélico, que
aumenta la tasa y porcentaje de germinacion de las semillas.

e Como bacteria de la rizosfera que promueve el crecimiento de las
plantas, mejora el vigor y el crecimiento del tallo y las raices desde
la germinacion hasta la emergencia.

¢ Aumenta la probabilidad de supervivencia de las plantulas.

e Generar mecanismos que supriman insectos y enfermedades de
las plantas, induciendo asi resistencia sistémica a enfermedades
en los cultivos.

e Protege el crecimiento, la calidad y la productividad de los cultivos
consumiendo los exudados de raices, hojas, flores y frutos.

e Como resultado de sus efectos hormonales en las zonas
meristematicas, promueve la floracién, fructificacion y maduracion.

e Aumenta la capacidad fotosintética mediante el aumento del

desarrollo foliar.
17.2.4.1 En los suelos

Como mencion6 EMPROTEC (2008), los EM, como el inoculante microbiano,
mejoran la calidad del suelo restaurando el equilibrio microbiolégico y mejorando
las condiciones fisicoquimicas del suelo. Esto aumenta la variedad microbiana al
proporcionar las condiciones adecuadas para la supervivencia de
microorganismos beneficiosos autéctonos y suprimir o controlar las poblaciones

de microorganismos patégenos que se desarrollan en el suelo por competencia.
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17.2.5 Uso de microorganismos eficientes en la agricultura

Segun Cercado (2020), La tecnologia EM se esté utilizando como biofertilizantes
para reemplazar agroquimicos y fertilizantes sintéticos. Para mejorar la calidad del
suelo y crear una microbiota equilibrada con la mayoria de las especies de
microorganismos beneficiosos, el EM-1 se enfoca en la agricultura. Debido a la
variedad de metabolitos presentes en cada microorganismo, cuando las plantas
tienen un mejor ambiente para su crecimiento y desarrollo, los niveles de
produccién aumentan y aumenta la resistencia a enfermedades. En la agricultura,
los microorganismos naturales y sus relaciones con el ser humano estan ganando
importancia, y su uso como biofertilizantes es una alternativa significativa a los

fertilizantes minerales en sustitucion total o parcial.

Por su parte, EMPROTEC (2008) indic6 que los beneficios del EM-1 en la

agricultura son los siguientes:

¢ Fitoestimulante: La produccion de reguladores del crecimiento, vitaminas y otras
sustancias fomenta la germinacion y el enraizamiento de las semillas.

e Biofertilizantes: Debido a su accién sobre los ciclos biogeoquimicos, como la
fijacion de N2 para la solubilizacion de elementos minerales, aumentan el
suministro de nutrientes.

e Mejoradores de la estructura del suelo: ayudan a formar agregados estables.

¢ Biorremediadores: eliminan pesticidas, herbicidas y fungicidas, que son
productos xenobioticos.

e Mejoradores ecofisioldégicos: aumentan la resistencia al estrés bioldgico y
abidtico.

Por otro lado, Angulo y Lizonde (2020) mencionaron que las EM tienen muchas

aplicaciones en la agricultura y cultivos diversos porque promueven la germinacion

de las semillas, aumentan la floracién, promueven el crecimiento y desarrollo de
los frutos, aumentan la biomasa y aseguran una produccion exitosa de las plantas,

mejora la estructura del suelo. , aumenta la fertilidad quimica de los cultivos y

elimina diversos patdégenos vegetales que causan enfermedades..
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Nota. Tomado de Microorganismos eficientes. Ficha técnica, por BIOEM, 2020
(http:/www.bioem.com.pe/).

Figura 02.Interaccion de microorganismos eficientes con la planta

17.2.6 Cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa) en Per(
17.2.6.1 Origen del cultivo de la fresa

Carpio (2020), menciona que el latin fragans, que significa fragante, es el origen
de la palabra "fresa". Ademas, es apreciada desde hace mucho tiempo por el
sabor y la fragancia de sus frutos. Segun algunos autores, las fresas se cultivaban

para el propio consumo en los huertos familiares desde entonces.

Segun Ayesha (2011), las fresas fueron introducidas en Europa por los primeros
pobladores de Virginia (EE.UU.). Las fresas cultivadas actualmente son
descendientes de dos especies de fresas originarias de América: la fresa de

Virginia y la fresa chilena.

Por otro lado, Moroto (2002) menciona 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
chiloensis. Esto se debe a que, a principios del siglo XVIIl, ambas variedades

fueron traidas a Francia y cultivadas en rotacién, lo que dio como resultado un
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hibrido con frutos mas grandes y de mayor calidad conocido como Fragaria X

ananassa Duch.
17.2.6.2 Produccién de la fresa en Peru

De acuerdo con Baca (2019), dentro de las frutas consumidas en primavera-verano
en Lima, la fresa se encuentra orientada para ser consumida en su forma natural.
Sin embargo, en épocas de excedentes, se destina a la industria como materia
prima para distintos derivados. Por lo tanto, los valles productores de fresa que
abastecen a Lima Metropolitana (LM), donde parte la distribucion a distintas zonas
de Peru, provienen principalmente de Huaral, Huaura, Barranca, Pativilcay Cafiete.
En consecuencia, la fruta es cosechada y acondicionada para su transporte y su

posterior venta.
17.2.6.3 Cultivares de fresa en Peru

El (MIDAGRI, 2008) El mencion6 que en Per( hay varias variedades de fresa,
algunas de las cuales han sido importadas. Sin embargo, debido a su aclimataciéon
en la regién, actualmente son cinco las mas cultivadas. Las que se venden mas
en el mercado de Lima son Chandler (americana), Tajo (holandesa), Sern
(Sancho), Aroma y Camarosa. Las variedades de dias cortos, que fueron
trasplantadas de abril a mayo, se han adaptado al clima de la costa de Peru. Se
siembran todo el afio para los dias neutros, como ocurre con los aromas en Huaral.
En la sierra, asi como en valles interandinos y valles abrigados, se sugiere la

eleccion de variedades de dia corto.

Desde un punto de vista agronémico, Undurraga y Vargas (2013) mencionaron los

cultivares sobre las variedades comerciales clasificadas segun el fotoperiodo:

1. Variedad de dia largo o reflorecientes: estas brotan durante todo el verano y
en mas de una semana. Las fresas de esta variedad producen flores durante
tres periodos y su fruta se da durante la primavera, verano y otofio. Cabe
mencionar que no producen muchas guias de la planta.

2. Variedad de dia corto o no reflorecientes: Para desarrollar yemas florales, en
este caso se induce la floracion cuando el fotoperiodo es corto (12 horas de luz)
y la temperatura es entre 14 y 18 °C. Se resaltan los variedades Camarosa y
Benicia, que se cosechan entre octubre y diciembre. Ademas, es la produccion

de frutos de mayor calibre que son adecuados para el mercado.
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3. Variedad de dia neutro o remontantes: es el grupo de variedades que no
responden al fotoperiodo, por lo que solo necesitan temperaturas adecuadas
para desarrollar yemas florales. A lo largo de la temporada, muestran una
produccién y calibre de frutos mas uniformes. Son variedades muy adecuadas
para el mercado fresco y son una excelente opcién comercial para la produccion
fuera de temporada mediante cultivo forzado. Ademas, tienen una produccién
estable a lo largo de la temporada, con una pequefia variacion dependiendo de

la variedad. Los cultivares mas notables son San Andreas, Aromas y Monterrey.
17.2.6.4 Variedades cultivadas en Peru

a) Variedad Albién

Segun Eurosemillas (2017), esta variedad cuenta con una calidad organoléptica
del fruto y excepcional sabor. Su rendimiento es menor en comparacién con la
variedad Aromas, pero es resistente a las condiciones climaticas y enfermedades.
La principal caracteristica de esta variedad radica en su calidad de fruta, tanto en
tamano, sabor y firmeza. Por su parte, la variedad de Albion es una mezcla entre

Diamante y Aroma, puesto que sus cualidades son buenas.

b) Variedad Camarosa

Como sefalé Eurosemillas (2017), se trata de la variedad de fresa con gran
adaptacion climatoldgica, dado que es una variedad muy temprana. Por lo tanto, si
se planta en octubre, comienza a dar frutos en diciembre. El fruto de Camarosa es
grande y puede pesar entre 28 y 30 gramos, lo que la convierte en la variedad mas
cultivada en los ultimos afios con un 60 % de produccion mundial. De hecho,
California es el lugar que produce esta variedad principal para mercado fresco,
durante mayo a enero, con un promedio de 67 toneladas por hectarea.

¢) Variedad San Andreas

De acuerdo con Eurosemillas (2017), esta variedad produce frutas firmes, de color
rojo brillante y con un excelente olor y sabor. Entonces, es una variedad de dia
neutro que puede adaptarse a los mercados de variedades de dia corto, ya que
produce menos estolones que Albion durante la produccion de fruta. Es resistente
a enfermedades, tiene una excelente calidad de fruta (similar a Albién) y no
requiere mucho frio en el vivero. Ademés, muestra una alta resistencia a
fitopatdgenos como Phytophthora y Antracnosis, asi como a los cambios

climaticos, lo que se refleja en menos casos de Botritis y Oidio.
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17.2.6.5 Fenologia de fresa

Por su parte, Juarez-Rosete et al. (2007) hicieron una distincién de los estados
fisiolégicos de lo fresa, los cuales son:

1. Fasedereposo vegetativo: En esta etapa, las plantas comienzan
su periodo de descanso, que se evidencia por la interrupcién del
periodo productivo. Las hojas se vuelven rojas y se desarrollan.
Esto ocurre en junio y julio.

2. Fase de botonamiento o emergencia de botones florales: La
aparicion de los primeros botones florales, que ocurren entre
agosto y octubre, distingue esta fase.

Floracion: Los botones florales se abren escalonadamente.
Fructificacién: La formacién de frutos en las plantas de fresa debe
registrarse en el momento en que se pueden ver los frutos.

5. Maduracioén: Las fresas alcanzan el tamafio y el color que se

corresponden con la variedad cultivada.

TRANS’LANTEt BOTON FLORAL' FLORACION t FRUCTIFICACION i MADURACION

Cultivo de Ia Apzrecen  los | Apertura de los | Los frutos se hacen | Las fresas alcanzan el tamano y

planta primeros botones visibles. color caracteristico de su
’ botones florales. | florales. variedad.

Nota. Tomado de Manual de observaciones fenoldgicas (p. 19), por Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia [SENAMHI], 2011, SENAMHI.

Figura 03.Fases del cultivo de la fresa
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17.2.6.6 Descripcion botanica

Para Mautino (2016), La fresa es una especie de horticola herbacea que tiene un
tallo y una raiz claramente definidos. Sin embargo, es una planta lefiosa y
perenne, por lo que a medida que la corona envejece, algunos tejidos conductivos
se lignifican y crecen coronas laterales, raices funcionales y hojas. Ademas, sobre
la parte lefiosa de la corona se forman otros érganos, lo que la hace parecer un
arbol de hoja caduca con su misma respuesta esencial al medio ambiente. Por lo

tanto, se dice que la fresa es una planta lefiosa de vida corta.

e Clasificacion taxondémica de la fresa:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Fragaria

Especie: Fragaria x ananassa

Cabe mencionar que Tropicos (2023) afirmé que la variedad Fragaria X ananassa
fue descrita por (Weston) Duchesne y publicada en Encyclopédie Méthodique,

Botanique. Por ello el nombre de Fragaria x ananassa Duch.
17.2.6.7 Descripcién morfolégica

Asimismo, Mautino (2016) manifestd que la fresa es una planta de tipo herbaceo y
perenne con estolones que enraizan en el apice y hojas trifoliadas. Estas hojas son
dentadas, lo que confiere a la planta una apariencia lefiosa, y presenta un tallo
comprimido llamado “corona”.

Ademas, MINAGRI (2008) indic6, como se muestra en la Figura 2, la morfologia
del cultivo de la fresa, que presenta inflorescencias en los terminales de la corona.
Las flores son hermafroditas, con pétalos blancos y receptaculos amarillos. Este
receptaculo termina desarrollando los verdaderos frutos (aquenios), cuyo tamafio

y color dependen de la variedad cultivada. De hecho, la corona, en sus yemas
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laterales, puede producir dos tipos de brotes: estolones, de naturaleza vegetativa,
gque generan raices adventicias para formar nuevas plantas; y brotes reproductivos,

que son inflorescencias secundarias que producen frutos de menor didmetro.
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Nota. Tomado de Estudio de la fresa en el Per( y el mundo, por Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego [MIDAGRI], 2008, MIDAGRI.
Figura 04.Morfologia de la estructura, area y subterranea de la fresa.

a)

Raiz: La fresa tiene un sistema radicular fasciculado compuesto por raices y
raicillas. La fresa tiene cAmbium vascular y suberoso y tiene raices perennes.
Sin embargo, el cAmbium vascular no se encuentra en las raices, que son de
color claro y tienen una vida (til corta. La corona contiene raices perennes o de
soporte de color café oscuro. Ademas, son los encargados de llevar el agua y

los nutrientes a la planta. (Undurraga y Vargas, 2013).

b) Tallo o corona: Las escamas foliares se pueden ver en el eje de forma cénica

c)

del tallo llamado "corona". La corona se alarga gradualmente y se forma entre
nudos cortos donde se insertan las hojas y yemas auxiliares. En este caso, el
tejido conductor esta dispuesto en espiral en ambos sentidos y une las hojas,
que estan dispuestas en forma helicoida. (Baca, 2019).

Estolones o tallos rastreros: Botanicamente, la planta produce estolén como
tallo rastrero cuando el fotoperiodo y la temperatura son adecuados. La
aparicibn de estas ramificaciones emitidas por la planta madre tiene la
capacidad de producir hojas y raices, dando origen a otra planta incluso cuando
estan en contacto con el suelo. La poda temprana de estos tallos rastreros
también promueve la floracién (Undurraga y Vargas, 2013).

d) Hojas: las hojas se insertan en la corona en forma de rosetas. Son de forma
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f)

9)

palmeada y estan divididas en tres foliolos con bordes aserrados. Las hojas
pueden perder una gran cantidad de agua por transpiraciéon debido a su alto
namero de estomas (300-400/mm2). (Hernandez, 2004).

Inflorescencia: Las inflorescencias son tallos no modificados donde se agrupan
las flores. En estos casos, una bractea ocupa el lugar de una hoja en cada nudo,
y la yema auxiliar de la bractea se desarrolla en una rama secundaria o eje de
la inflorescencia. El "escapo floral" es el tallo que sostiene las flores de fresa en
inflorescencias de corimbo o racimos. El pedunculo floral sostiene cada flor.
(Undurraga y Vargas, 2013).

Flor: Las flores blancas se desarrollan en ramilletes que crecen fuera de las
bracteas y se originan en las yemas auxiliares. La polinizacion es tipicamente
alégama y entomdfila cuando se encuentran en simetria actinomorfa. El caliz de
la flor esta formado por sépalos, la corola tiene cinco pétalos blancos con 20
estambres y cada pistilo tiene un ovario y un 6évulo que, al fecundarse, da origen
al fruto de tipo aquenio. (Hernandez, 2004).

Fruto: El conjunto de aquenios sobre un receptaculo carnoso que forma la parte
comestible del fruto de la fresa se conoce como "pseudocarpio”. El receptaculo
maduro ofrece una gran variedad de forma, aroma y consistencia que
caracteriza a cada variedad de fresa. También tiene una amplia gama de formas
y colores. Los aquenios, también conocidos como semillas, son frutos secos
indehiscentes y uniseminados de aproximadamente 1 mm de largo que se
insertan en pequenas depresiones en la superficie del receptaculo llamadas

"criptas”. (Undurraga y Vargas, 2013).

17.2.6.8 Requerimientos climaticos

Con respecto al requerimiento climatico de la fresa, Undurraga y Vargas (2013)

indicaron lo siguiente en el Manual de frutilla:

a)

b)

Clima: La planta puede crecer y producir fruta durante casi todo el afio si se
encuentra en lugares con clima favorable. Sin embargo, como se produce en la
corona a temperaturas inferiores a 7 °C, necesitara frio para acumular reservas
0 no podra seguir produciendo almidén

Temperatura: La temperatura promedio para el cultivo de fresa es de 8-15 °C
para el inicio de la vegetacion, 15-18 °C para el inicio de la floracién y 18-23 °C
para la maduracion de los frutos. En las horas mas calurosas, se recomienda

ventilar el lugar todos los dias. Las temperaturas durante el cuajado que son
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d)

f)

inferiores a 12 °C producen frutos deformes, mientras que las temperaturas altas
producen frutos que no alcanzan el tamafio adecuado debido a la maduracion y
coloracion.

Precipitacién: El cultivo de fresa requiere una precipitacion de 900 a 1500 mm.
Para la maduracién del fruto, debe haber humedad durante el crecimiento y
desarrollo, asi como en épocas relativamente secas y célidas. La lluvia, fria o
nublada durante la etapa de maduracién tiene un impacto en el rendimiento y la
calidad del fruto.

Humedad relativa: El rango ideal para cultivar fresas es entre 60 y 75 %.
Cuando hay un porcentaje muy alto de humedad, esto ayuda a desarrollar
enfermedades causadas por hongos, mientras que cuando hay un porcentaje
bajo de humedad, las plantas sufren dafios fisiol6gicos que afectan la
produccion de fresa.

Radiacion (luz): Para que la fresa produzca frutos de alta calidad, necesita
lugares sombreados.

Suelo: El cultivo de fresas requiere suelos sueltos de silicio-arcillosos. La fresa
crece mejor en suelos equilibrados, ricos en materia organica, aireados, bien
drenados y con cierta capacidad de retencion de agua. La temperatura aumenta
facilmente en suelos livianos, lo que anticipa la produccion de fruta; en suelos
arcillosos con menos contenido de aire, la temperatura es mas baja y la
fructificacion es mas tardia. Por esta razon, es crucial seleccionar los suelos
para usar en rotacion con avenay evitar suelos donde se cultivo papa, aji, melén
o sandia. (MIDAGRI, 2008).

17.2.6.9 Requerimientos edaficos

En linea con lo anterior, Chiqui y Lema (2010) mencionaron que los requerimientos

edaficos para el cultivo de fresa son los siguientes:

a)

b)

c)

PH: la planta de la fresa soporta adecuadamente valores entre 5y 7. Sin
embargo, el valor 6ptimo se sitla alrededor de 6,5 e incluso menos.

Textura: La fresa crece bien en suelos franco-arenosos. Para el normal
crecimiento y desarrollo de la planta, estos suelos también deben tener un buen
drenaje.

Conductividad eléctrica (CE): La raiz de la fresa es extremadamente sensible
ala sal, lo que reduce el rendimiento de la planta hasta un 50% en comparacion

con otros cultivos. Como resultado, la conductividad eléctrica del extracto
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saturado debe ser inferior a 1 mmhos.

17.2.6.10 Practicas culturales

Por otro lado, InfoAgro (2017) menciond que las practicas culturales en el cultivo

de la fresa son las siguientes:

a)

b)

d)

f)

Plantacion: la plantacion en campo deberia realizarse a una distancia de 20 a
40 cm entre plantas. Por lo general, se recomienda hacerlo en horas de la tarde.
Incluso, si es un dia nublado resulta mucho mejor.

Fertilizacion: Para obtener resultados positivos en la cosecha, se aplica cada
quince dias. Se debe aplicar un fertilizante completo durante la siembra. Se
aplica un fertilizante rico en nitrégeno para el mantenimiento, lo que ayuda al
buen desarrollo vegetal. Debido a que la planta de fresa es susceptible a la
deficiencia de boro, se aplican productos que contengan alto nivel de fésforo y
potasio para la floracion y maduracion de frutos. Por lo tanto, cuando surjan
problemas de deficiencia, se debe agregar este componente a otros productos.
Ademds, se pueden usar fertilizantes organicos que cumplan con las
necesidades del cultivo en las diferentes etapas. Ademas, el humus de lombriz
es un fertilizante muy rico en macro y micronutrientes, por lo que se recomienda
usarlo al cultivar fresas para maximizar sus beneficios.

Deshierbe: Debido a que las hierbas compiten por nutrientes, se recomienda
mantener el campo limpio. Se recomienda deshierbe a los primeros tres o cuatro
dias después del riego, lo que facilita la extraccion de malezas mecéanicamente
0 como disponga el productor de fresas. (Mautino, 2016).

Riego: La fresa necesita suficiente agua para crecer. Por lo tanto, el plan de
riego se ajustara segun el tipo de suelo y la humedad ambiental en la zona de
cultivo. El riego localizado es el mas comun y efectivo porque el agua y la
solucién nutritiva se aplican de forma puntual a un area de suelo determinado.
Esto reduce el contacto con las hojas, flores y frutos, lo que mejora la salud del
cultivo.

Poda: La eliminacion de hojas y estolones implica sacar los estolones con la
mano. Esta practica es importante porque le da a las plantas mas fuerza y vigor.
Cosecha: El color y la superficie de la fresa determinan la recoleccion. Como
resultado, la cosecha se realiza manualmente y se puede clasificar de acuerdo
con el tamafio dependiendo del mercado. Por tener un contenido superior de 90

% de agua, la fresa es muy perecible y requiere un manejo especial para evitar
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su deterioro, especialmente cuando son atacadas por hongos. Como resultado,
se debe iniciar la recoleccion lo mas temprano posible para evitar que el sol la
deshidrate y mantenga sus caracteristicas organolépticas. Cada tamafio
también tiene reglas. San Andreas es una variedad de dia neutro moderado de

excelente calidad de fruta (similar a Albion) segun Eurosemillas (2017).

17.2.6.11 Plagas y enfermedades

Undurraga y Vargas (2013) indicaron que la interacciéon entre el huésped (planta)

y el patégeno (virus, hongos, bacterias) causa una enfermedad o alteracion en la

planta.

a) Plagas

Pulgones (Aphis sp.): El insecto chupador globoso, que normalmente se
encuentra en los brotes tiernos, succiona la savia de las hojas, causando
deformaciones y enrollamiento ligeros, lo que afecta el crecimiento normal de la
planta

Arafitaroja (Tetranius urticae): encuentra la savia en el envés de la hoja. Esto
hace que las hojas cambien de un tono verde amarillento a un tono café.
Babosas (Deroceras sp.): Debido a que estos moluscos viven en el suelo,
atacan las hojas y las raices. La humedad excesiva fomenta su ataque, lo que
resulta en bordes desiguales y con grietas. Estos también atacan los frutos
maduros, dafiando el producto y su venta posterior.

Mosca de vinagre (Drosophila sp.): el dafio causado por estos insectos se
produce especialmente en las frutas excesivamente maduras. Por lo tanto, las
fresas demasiado maduras y dafiadas son atractivas para esta mosca, por lo
gue coloca su huevo en la fruta y, posteriormente, la larva se desarrolla

alimentandose de ella.

b) Enfermedades

Por su parte, InfoAgro (2017) abordé las enfermedades ocasionadas por

microorganismos fitopatégenos, entre las que se destacan las siguientes:

e Oidio (Oidium fragariae): se forma una pelusa blanca en las
hojas. Se recomienda mantener temperaturas elevadas de 20 a 25

°C y abstenerse de atacar durante la lluvia.
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e Podredumbre gris (Botrytis sp.): se desarrolla en ambientes
hamedos (15-20 °C), y la lluvia y el viento ayudan a propagar las
esporas.

e Hongos del suelo: diversos hongos afectan a la planta y su
morfologia, entre ellos se destacan: Fusarium sp., Pytophora sp.,
Rhizotocnia sp., Cladosoridum sp. y Alternaria sp.

e Bacterias (Xanthomonas fragariae): atacan principalmente a la
hoja, produciendo manchas aceitosas que se unen y expanden en
areas necroticas. La alta humedad ambiental y una temperatura

diurna de 20 °C favorecen esto.

17.2.6.12 Beneficios del consumo de fresa

Como mencioné el diario EI Comercio Videos (2021), las fresas son frutas con

multiples beneficios y propiedades curativas, puesto que contiene mas vitamina

C, al igual que la naranja, y aporta al cuerpo la fibra necesaria para evitar el

estrefiimiento. Se destaca desde el punto de vista nutricional debido a su alta

concentracion de antioxidantes, que, junto con sus vitaminas y minerales, le

brindan al cuerpo interesantes beneficios. Ademas, debido a su bajo contenido

caldrico, se les recomienda para perder peso de manera saludable, ya que regulan

la sensacion de hambre y ayudan a realizar las funciones metabdlicas del cuerpo.

Beneficios del consumo de fresa:

Ayudan en el estado de animo.
Son fuente de vitamina C.
Tienen un efecto antioxidante.
Refuerzan los huesos.
Aumentan las defensas.
Regulan el transito intestinal.

Son depurativas y diuréticas.
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1. MATERIALES Y METODOS
25.1 Lugar de ejecucion

La investigacién se realizd en un vivero adecuado para las plantas de fresa en el
distrito de Carmen Alto, Huamanga, Ayacucho, durante ocho meses (desde
octubre de 2022 hasta mayo de 2023).

25.1.1 Ubicacion politica

Departamento: Ayacucho.
Provincia: Huamanga.

Distrito: Carmen Alto.
25.1.2 Ubicacion geogréfica

Zona: 18 L.

Este (m): 584034.
Sur (m): 8543840.
Altitud: 2 842.3 msnm

25.2 Poblacion y muestra
25.2.1 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 150 plantas de fresa instaladas en el vivero,

las cuales se distribuyeron con tres repeticiones con cinco tratamientos.
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25.2.2 Muestra

El tamafio de la muestra fue de 150 plantas de fresa, 10 plantas por tratamiento en

los cinco tratamientos con sus tres repeticiones.
25.2.3 Unidad experimental

Plantas de fresa instaladas en bolsas de polietileno de 8 x 12 cm, con capacidad

de una planta en cada bolsa.
25.2.4 Disefio experimental

Se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y un

testigo, cada uno de estos con tres repeticiones.

TRATAMIENTO
REPETICION

TS T1 T3 T2 T4

TH1 T3 T2 T4 TS5

11
T2 T4 T TS T2

Figura 05. Randomizacidn de los tratamientos

T1. Tratamiento 1
T2. Tratamiento 2.
T3. Tratamiento 3.
T4. Tratamiento 4.
T5. Tratamiento O (testigo).
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25.2.5 Croquis del experimento

Figura 06.Croquis del experimento

CULTIVO DE FRESAS
10.5m?
0.2m
. 1 3 T2 T4 T5
RII T2 b T4 5 T3
RIll T 5 0 T2 T4

25.2.6 Caracteristicas del experimento

Area total del experimento: 10,5 m?.
Largo total del experimento: 5,5 m?.
Ancho total del experimento: 3,5 m2.
Calle/ repeticion: 0,2 m2,

Distancia entre bolsa: 0,05 m?.
25.3 Metodologiay recoleccién de datos
25.3.1 Instalacién de plantas de fresa.

a) Instalacién del vivero para la produccion de fresa

En la instalacion del vivero, se llevaron a cabo actividades como: limpieza,
nivelacién y plantado de postes en el lugar determinado. Posteriormente, se
procedid con el armado del tinglado, utilizando malla Raschell de color verde al
70% en un &rea total de 10.5 m?. Asimismo, se establecieron las medidas donde
se colocaron las bolsas de polietileno con plantines de fresa, estableciendo el orden

y ubicando al azar las repeticiones de cada tratamiento.
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b) Preparacién del sustrato para el cultivo de fresa

La preparacion del sustrato se realizd teniendo en cuenta los siguientes
componentes: tierra negra (50 %) + roca fosfdrica (20 %) + humus (20 %) + arena
fina (10 %). Olivera (2012).Luego, se utilizé6 una zaranda para homogenizar la
mezcla.

¢) Desinfeccién del sustrato para el llenado de bolsas

La desinfeccion se llevdo a cabo mediante el método natural conocido como
“solarizacion”. Para esta técnica, se humedecio bien el sustrato y se coloc6 en una
bolsa plastica trasparente bien amarrada, con el objetivo de que no hubiera ninguna
ventilacion en la zona y quedara herméticamente cerrada. Para conseguir la
maxima elevacion de la temperatura interior, la zona se dejé expuesta al sol
durante cuatro semanas Intagri, (2016).

d) Llenado de bolsas

Se utilizaron bolsas de polietileno de 8 x 13 pulgadas. Para este procedimiento, se
llené la tercera parte de la bolsa, utilizando una cuchara de plastico para facilitar el
trabajo. Posteriormente, se sujetd para darle tres golpes en la base con el propdsito
de que la tierra ocupara todo el espacio en la bolsa y se rellend la otra tercera parte
de la bolsa. Asimismo, se repitieron los golpes hasta lograr un embolsado bien

conformado y se dej6é un espacio de 5 cm para la planta y el agua. USAID (2017).

e) Disposicién de bolsas en el vivero
Las bolsas de polietileno se ubicaron con una distancia de 0,05 m entre plantas y
0,30 m entre repeticiones. Asimismo, se humedecio el sustrato para un buen

drenaje.
25.3.2 Activacion del microorganismo eficiente comercial

El EM-1 (inéculo comercial) se adquirié a través de la empresa BIOEM S.A.C. en
estado de latencia. Para su activacion, se siguié la descripcion de la ficha técnica,
consiste en mezclar 1 litro de melaza (5 %) en 18 litros de agua sin clorar (90 %) y
agregar 1 litro de EM-1 (5 %). Esta mezcla se colocé en un bidén herméticamente
cerrado y se dejé reposar en un ambiente sombreado durante siete dias. Se
corrobor6 el proceso de activacién con la presencia de nata en la parte superficial
y un olor agridulce, BID (2009).
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25.3.3 Dosificacién de EM-1 comercial por tratamiento

La aplicacion del EMa se realizé antes del riego de manera focalizada con una

frecuencia de 7 dias, hasta la primera cosecha.

Tabla 1. Dosificacién de los EM-1 activados para cada tratamiento

Tratamiento Concentracién Dosis
EMa Agua
T1 25% 0,25 9,75
T2 5% 0,5 9,5
T3 7,5 % 0,75 9,25
T4 10 % 1 9
T5 Testigo -- --

*EMa: microorganismos eficientes activados.
25.4 Labores culturales
25.4.1 Siembra

La siembra se llevé a cabo en horas de la tarde, sembrando un plantin por cada

bolsa. Considerando los tratamientos y las repeticiones.
25.4.2 Riego

El riego se realiz6 de forma manual con una regadera en cada una de las bolsas
de polietileno, manteniendo hiumedo el cultivo. Asimismo, se aplicaron las dosis de

EMa de tipo foliar para cada unidad experimental.
25.4.3 Podas

Esta practica se realizé con la eliminacion de hojas viejas, dafiadas e incluso de

algunos brotes o hijuelos que salen de la planta de la fresa.
25.4.4 Control de malezas

El deshierb6é de malezas se llevé a cabo manualmente cada 15 dias, ajustando la
frecuencia segun la aparicién de las malezas en las plantas de fresa para evitar la

competencia de los nutrientes en el cultivo.
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25.5 EVALUACION DE LAS PLANTAS DE FRESA
25.5.1 Cosecha

La cosecha de los frutos de fresa se efectué al llegar a un estado de madurez. Se
observé una coloracion rojiza de un 90 %, la cosecha se realiz6 de forma manual.
Los parametros evaluados fueron los siguientes:

e Numero de frutos: a los 90 dias se observaron, los primeros frutos de fresa, en

una bandeja correctamente rotulada fueron cosechados manualmente, luego ser
contados cada uno de los frutos por planta, resultado que se plasmoé en una ficha
y luego sacar los promedios de cada tratamiento.

e Tamarfio de los frutos: a los 90 dias se observaron los primeros frutos de fresa,

en una bandeja correctamente rotulada, fueron cosechados manualmente cada
uno de los frutos, la medida del fruto se realiz6 con un vernier desde el caliz,
hasta el término del receptaculo del fruto de fresa, estos resultados fueron

obtenidos en centimetros(cm).

¢ Peso de los frutos: a los 90 dias se observaron los primeros frutos de fresa, en
una bandeja correctamente rotulada, fueron cosechados manualmente cada uno
de los frutos, con el uso de una balanza se realiz6 el pesado correcto del fruto
resultado que fue expresado en gramos (g)

¢ Rendimiento: se calculd por el producto de la variable del peso en promedio, peso

del fruto por planta expresados en gramos (g)

25.6 ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos dela aplicacibn de microorganismos eficientes
activado en el rendimiento de las plantas de fresa en condiciones de vivero se
procesaron en el programa SPSS. Se aplico la prueba de Kruskal-Wallis para la
muestra independiente y la distribucion de datos no paramétricos la prueba de

normalidad de Kolmogorov-Smirnov.
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IV. RESULTADOS

Tabla 02 .Tamafo, peso y namero de frutos por planta de fresa (Fragaria x

ananassa Duch.) de la variedad San Andreas por tratamiento

Concentracién EM (Microrganismos Eficientes)

2,5% 5% 75% 10% Sin

EM EM EM EM tratamiento

Peso fruto fresa Media 18,24 21,03 26,66 27,01 17,45

(9 Desviacion 77 83 56 34 40
estandar

Méaximo 19,50 22,80 27,80 28,08 18,10

Minimo 16,70 19,80 24,76 26,40 16,40

Numero de Media 9,43 9,97 10,67 11,47 8,67

frutos por planta  Desviacién 68 56 76 51 71
estandar

Méaximo 10,00 11,00 12,00 12,00 10,00

Minimo 8,00 9,00 10,00 11,00 7,00

Tamarfo fruto Media 3,11 3,34 4,08 4,29 2,86

fresa (cm) Desviacion 11 23 ,16 ,18 ,10
estandar

Méaximo 3,40 3,80 4,50 4,60 3,00

Minimo 2,90 3,00 3,80 4,00 2,70
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V. DISCUSION

BIOEM (2020) afirma que los EM-1 son inoculantes bioldégicos con accion
simbidtica que mejoran las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
para maximizar el crecimiento de las plantas. Como resultado, se observé una
diferencia significativa en el cultivo de fresa al inocular EM-1 activado en diferentes

concentraciones.

En contraste, Tanya y Leiva (2019), en su investigacion titulada Microorganismos
eficientes, propiedades funcionales y aplicaciones agricolas, descubrieron que los
EM suprimen una variedad de agentes fitopatbgenos causadores de
enfermedades de varios cultivos. Como resultado, los fitopatdgenos no aparecen

con frecuencia en los cultivos de fresa.

Alvarez (2018), en una investigacion sobre microorganismos beneficiosos y su
impacto en el cultivo de fresa, descubrié que el uso de EM en las plantas de fresa
mejora el crecimiento de la planta, con buenos resultados en el enraizamiento, las
hojas y todo el estado fenolégico. Los hallazgos de esta investigacion sobre el
impacto de los EM en las plantas de fresa confirman la afirmacién del autor de que
en el T4 (10 %) en particular, se obtuvieron buenos resultados en la supervivencia
de la planta. Estos factores explican por qué la aplicacion de EM-1 mejor6 el

rendimiento de la fresa.

En la variedad San Andreas de fresas (Fragaria x ananassa Duch.), se registré un

mayor promedio en el T4: al 10 % de EMa, con un resultado de 27,01 (g), que se
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asemeja a los datos obtenidos por Aguilar (2023), donde se observé que en sus
resultados de lombrihumus aplicado en el nivel de 2,5 % de M.O/bolsa, produjo
28,8 (g) de peso del fruto/planta, que es superior al promedio reportado por
Amezquita (2018), en el lugar. Ademéas, Dominguez (2017) obtuvo en sus
resultados el tratamiento T1 (suelo agricola 20 TM/Ha + EMa: 15 %), lo que
demostré un mayor peso promedio del fruto de 18,3 (g). Aguilar (2022) report6 un
mayor resultado en el peso del fruto en el T2 (bocashi de vacuno con 20 %/80 %

de tierra agricola), con un peso de 35,4 (g).

El nimero de frutos por planta aumento entre el T4y el 10 % de EMa, con 11,47
unidades de fruto por planta. EI nimero de frutos del T3 (bocashi de ovino) y del
T1 (bocashi de cuy) aumentd, registrando 19,5 y 19,3 frutos por planta,
respectivamente, lo que supera lo que se obtuvo. Los resultados son similares a
los que Medina (2015) reporté. Se examind también la investigacion de
Dominguez (2017), que obtuvo un promedio de 8,2 frutos por planta en el
tratamiento T5 (estiércol de vacuno 20TM/Ha + EMa: 15 %). Esta investigacion
fue inferior al reporte obtenido. En el T2 (bocashi de vacuno con 20 %/80 % de
tierra agricola), Aguilar (2022) produjo 7,4 frutos, lo que fue menos que los
resultados obtenidos. De la misma manera, se contrastaron los resultados de
Amezquita (2018), que obtuvo 6,942 tm/ha de frutos con una interaccién entre 8
tm/ha de bocashiy EM al 1%. Esto es comparable al resultado que Aguilar (2023)
obtuvo en el lombrihumus del T6 al 2,5 %, registrando un promedio de 6,9 frutos

por planta de fresa.

Se observé una variacion estadistica significativa en el tamafio de los frutos entre
el control y los diferentes tratamientos, siendo el tamafio mas grande de 4,29 cm
equivalente al 10 % de EMa. Los resultados de Aguilar (2023) en el lombrihumus
del T6 al 2,5 % mostraron un tamafio de fresa de 5,44 cm, superior a los resultados
de este estudio. Pullchs (2023) encontré que los frutos tenian un tamarfio de 3,48
cm con un 50 % de compost, lo que es comparable a lo que descubrié Quispe
(2018), quien cultivo fresas con abonos organicos y obtuvo un tamafio de fresa de
3,88 cm. Se observo una diferencia significativa en el rendimiento, con un mayor
peso/fruto de la planta de 27,01 gramos. El bocashi de ovino T3 tenia un peso

mas alto de 28,2 gramos, segun Medina (2015).

Los hallazgos de la investigacion actual indican que el tratamiento T4 tiene un

impacto mas significativo en el rendimiento total de los frutos de fresa, con una
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dosis del 10% y un rendimiento de 309,73 kg/planta. Este resultado es superior al
reportado por Mautino(2017) para el tratamiento T3 (8Tn/Ha guano de isla + 2
EMa/Li/Ha), con un rendimiento de 27,333 kg/ha. En su investigacién sobre el
impacto de los niveles de bocashi y EM en el rendimiento de la fresa (Fragaria x
ananassa Duch.), Amezquita (2018) menciona que el uso de EMa mejora el
rendimiento del cultivo de fresa. Los hallazgos de la investigacion indican que la
interaccion entre 8 t.ha-1 de bocashi y microorganismos efectivos al 1% (B8M1)
produjo 6,942 t.ha-1. Esto demuestra el impacto de los Ema en el cultivo de fresa.
Ayesha (2011) afirma que la tendencia actual en la agricultura es encontrar
alternativas que aseguren el aumento de los rendimientos del cultivo de fresa
mientras se reducen o eliminan los fertilizantes. Es importante destacar su punto

de vista.

Los datos para comparar el rendimiento de las fresas se analizaron de manera
independiente con la prueba de Kruskal-Wallis. Se determiné que la hipétesis nula
era incorrecta porque su significancia asintética era 0.000 y su significancia estaba

por encima del error permitido de 0,05.

La tabla 2 Figura 6 muestra que la aplicacion del T4 al 10 % produjo el mayor peso
de frutos. Los datos fueron recolectados con una balanza de precisiéon y mostraron
un promedio de 27,01 (g) por fruto a los 90 dias. EI T3 al 7,5 % de EM produjo
resultados promedio similares de 26,6 (g) de frutos, respectivamente. En En el T2
al 5 %, se recolect6 un promedio de 21,3 (g) de fruto, mientras que en el T1 se
registr6 un promedio de 18,24 (g). En relacion al T5 (sin tratamiento), este
resultado es similar al promedio de 17,45. Este resultado en peso del fruto/planta

es superior a cualquier otro tratamiento.

Los tratamientos produjeron la mayor cantidad de frutos, como se muestra en la
Tabla 2 y la Figura 7. EI mayor promedio de 11,47 frutos por planta se muestra en
el T4 al 10% de EM, resultando a los 90 dias. El T3 se eleva al 7,5 % de EM, lo
gue resulta en un nimero promedio de frutos de 10,67 por planta. Se registré un
promedio de 9,97 numero de frutos en el T2 al 5 %, mientras que en el T1 al 2,5
% se registré un promedio de 9,47 namero de frutos. Ademas, se observé un bajo
aumento en este resultado, que es el promedio de 8,67 numero de frutos en
comparacion con el T5 (sin tratamiento). Como resultado de la cantidad de frutos

producidos por planta, todos los tratamientos son superiores.
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La Tabla 2 y la Figura 8 muestran que en diferentes concentraciones, se observé
un impacto significativo en el tamafio del fruto de la fresa en comparacién con los
demas tratamientos. En la aplicacion de los tratamientos, los frutos de fresa
tuvieron un tamafio promedio de 4,29 cm por planta a los 90 dias, siendo el T4 al
10 % de EMa el que obtuvo el mayor tamafioEl T3 al 7,5 % de EMa resulto en
resultados similares, con 4,8 cm de frutos por planta en promedio. El fruto
promedio en el T2 al 5 % fue de 3,34 cm, mientras que en el T1 al 2,5 % fue de
3,11 cm. Ademas, se observé un aumento bajo en este resultado en comparacion
con el promedio de 2,86 cm del T5 (sin tratamiento), lo que indica que todos los

tratamientos tienen un mayor tamafio de fruto por planta.
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VI. CONCLUSIONES

1. Laaplicacion de microorganismos eficientes en el cultivo de fresa (Fragaria
x ananassa Duch.) variedad San Andreas permite obtener mejores
caracteristicas de tamafo, peso y niumero de frutos, en las plantas de
fresa.

2. Elrendimiento de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) variedad San Andreas
se ve influenciada por la concentracion de EM, donde se obtiene a
concentraciones de 7.5 % y 10% presenta rendimientos altos de 284.38 y
309.73, en cuanto a concentraciones menores de EM, 2.5% y 5% los
rendimientos son menores siendo 172.12 y 209.51.

3. Existe diferencia significativa al comparar el rendimiento de fresa a

diferentes concentraciones de microorganismos eficientes.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere continuar con el cultivo de fresa aplicando diferentes dosis de
EM y utilizando otros sustratos de abonos organicos para evaluar distintos
parametros

2. Realizar el cultivo de fresa en diferentes distritos con diferentes ambientes,
con el fin de promover una produccién agroecoldégica y evaluar la
efectividad de los productos utilizados en este estudio.

3. Realizar este tipo de investigacion con el propésito de disminuir el uso

indiscriminado de fertilizantes sintéticos, en la agricultura.
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Anexo A. Aplicacion de EM en el rendimiento de planta de fresa

Rendimiento Kg/planta

Concentracion EM (Microrganismos Eficientes)

2,5 % EM 5% EM 7,5 % EM 10 % EM Sin tratamiento
Media 172,12 209,51 284,38 309,73 151,24
Desviacion 15,04 12,89 21,36 14,92 13,41
estandar
Maximo 194,00 236,50 324,36 336,96 180,00
Minimo 134,40 178,20 247,60 290,40 122,50

Tabla 1. Datos obtenidos en la aplicacién de EM en el rendimiento de planta de

fresa
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Anexo B. Prueba de Kruskal-Wallis
Prueba de Kruskal-Wallis

a. Prueba de hipoétesis para determinar si existe la relacion entre rendimiento
g/planta con la concentracion de EM

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipatesi= nula Frusba Sig. Decisian
Frueba de
La distribucidon de Rendimients Kruskal-

1 g/planta e= la misma entre las  Wallis para oo Eieﬂ:::i:r le
categonas de Concentracion Ebtnuestras ' nuFia
(Micrarganismos Eficientes). independiente :

=

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion ez de

PRUEBA DE NORMALIDAD

Tabla 1
Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov
Estadistico gl p
Peso fruto fresa 0,229 150 0.000
Numero de frutos por planta 0,187 150 0.000
Tamafio fruto fresa 0.187 150 0.000
Rendimiento 0,137 150 0.000
a. Correccidn de significacién de Lilliefors
p< 0,05
Los datos no tienen distribuciédn normal
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Peso fruto fresa (g) ,229 150 ,000 ,827 150 ,000
Numero de frutos por ,187 150 ,000 ,923 150 ,000
planta
Tamario fruto fresa (cm) ,187 150 ,000 ,901 150 ,000
Rendimiento g/planta , 137 150 ,000 ,909 150 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de homogeneidad de varianzas. Test de Levene.
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Figura 11.Prueba de Kruskal-Wallis para el rendimiento de plantas de fresa segin

la concentracién de microorganismos eficientes.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes

350,00
—

£ | %‘

E 300,00

=

2 250,00 1L

E

g

E

£ 200,00 %

=

&

——
150,00 T %

100,00 T T J T I
2.5% EM 3% EM 7.3 % EM 10 % EM Sin Tratamierto

Concentracion EM (Microrganismos Eficientes)

N total 150
Estadistico de contraste 134 4649
Grados de libertad 4
Sig. asintotica (prueba bilateral) 000

1. Los estadisticos de prueba se ajustan para empates.

54



Anexo C. figura estadistica de peso, tamafio, nimero de frutos y rendimiento

del fruto de fresa en diferentes concentraciones de EM.

a) Peso promedio del fruto de fresa (g) en diferentes concentraciones de
EM activados

30,007
26,66 27,01
26,007 |

22,007
21,03

_ 18,24
18.00 %1?,45

14,007

Media Peso fruto fresa (g)

10,00 T T T T T
2.5% EM 5% EM 7.5%EM 10 % EM Sin Tratamisnto
Concentracion EM (Microrganismos Eficientes)

Barras de error: +/- 2 S0

b) Numero de frutos por planta del cultivo de fresa, segun la concentracion de
EM

12,00
1147

10 67
10,00 997

867

2,00

5,00

4,00

Media Namero de frutos por planta

2,00

0,00 T T T T T
2.5% EM 5% EM 7.5 % EM 10 % EM Sin Tratamiento

Concentracion EM (Microrganismos Eficientes)

Barras de error; +/- 2 5D
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c) Tamarfio de frutos por planta del cultivo de fresa, segun la concentracién
de EM

5,00
4,50
4,00
3,50

334
3,11
3,00
286

2,50

Media Tamafio fruto fresa (cm)

2,00 T T T T T
25% EM 5% EM 7.5 % EM 10 %% EM Sin Tratamiznto

Concentracion EM (Microrganismos Eficientes)

Barras de error: +- 2 SD

d) Rendimiento de las plantas de fresa (Fragaria x ananassa Duch.) de la

variedad San Andreas

400,00

350,00

30973
300,00

284 38

250,00

%DB A1
200,00
17212
150,00 151 24

100,00

Media Rendimiento g/planta

50,00

0,00 T T T T T
2.5%EM 5% EM 7.5 %EM 10 % EM Sin Tratamiento

Concentracién EM (Microrganismos Eficientes)

Barras de error: +- 2 SD
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Anexo D. Flujograma del sembradio de las plantas de fresa

Flujograma del sembradio de las plantas de fresa

instalacion del vivero

\ 4

[ Ubicacion y limpieza del area para la ]

[ Construccion del tinglado ]

$

[ Preparacion del sustrato ]

$

Llenado y acomodado de las bolsas

$

[ Siembra de plantulas de fresa en cada bolsa J

$

Manejo agronémico de las plantulas de
fresa




Anexo E. Flujograma de activacion de EM-1

Flujograma de activacion de EM1

Mezclar 1 litro de melaza en 18 litro de agua
agregar 1 litro de EM1

Colocar la mezcla en un envase de plastico,
limpio con tapa hermética

Dejar fermentar la mezcla entre 5 a 7 dias
bajo sombra

Microorganismos eficientes activados (EMA)
y respectiva aplicacion
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Anexo F. Panel fotografico

Secuencia del trabajo de investigacion

Figura 2. Adquisicion y mezclado del sustrato para el cultivo
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Figura 3. Desinfecciones del sustrato por medio de la solarizacion

Figura 4. Embolsado del sustrato en la bolsa de polietileno 8x12
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Figura 5. Colocaciones de las bolsas segun los tratamientos

Figura 6. Adquisicién de plantulas de fresa de la variedad San Andreas
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Figura 8. Término de la plantacion de fresa en cada bolsa
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Figura 9. Instalaciones de las bolsas segun las unidades de experimentacion

Figura 10. Verificacion de las plantas de fresa
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Figura 11. Mezcla de componentes (agua, EM-1, melaza)

Figura 12. Cerrar herméticamente y dejar reposar por 7 dias

Figura 13. EM-1 activado
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Figura 14. Dilucién de Inoculante EM-1 activado en diferentes concentraciones

Figura 15. Aplicacion de microorganismo eficiente EM-1 activado
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Figura 17.Evaluacion de los frutos de fresa
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7\

Figura 19. Medida realizada con un vernier a los de frutos
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Anexo G. Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES
Problema general Objetivo general Antecedentes Variable Tipo de investigacién
Evaluar el efecto de los | Internacionales. independiente Experimental.

Efecto de los | ¢Cudl es el efecto de | microorganismos eficientes (EM-1) en el | Nacionales. Microorganismos Disefio de
microorganismos los microrganismos | rendimiento de fresa (Fragaria x | Regionales. eficientes (EM-1). investigacion
eficientes (EM-1) en | eficientes (EM-1) en el | ananassa Duch.) variedad San Andreas Indicadores DCA con cuatro
el rendimiento de | rendimiento de fresa | en condiciones de vivero en la | Marco conceptual Dosis %. tratamientos y un testigo
fresa (Fragaria x | (Fragaria x ananassa | Ayacucho-2022. Variables con tres repeticiones
ananassa  Duch.) | Duch.) variedad San - Microorganismos eficientes. dependiente cada uno con 15
variedad San | Andreas en condiciones | Objetivo especifico - Principales microorganismos | Fragaria x ananassa | unidades experimentales
Andreas en | de vivero? 1. Evaluar el tamafio del fruto, | presentes en el EM-1. Duch. (fresa), | en total.
condiciones de peso del fruto y nimero de frutos por | - Importanciay uso de los EM en la | variedad San | Poblacién
vivero  Ayacucho- planta de fresa (Fragaria x ananassa | agricultura. Andreas. 150 plantas de fresa.
2022. Duch.) de la variedad San Andreas. - Cultivo y produccioén de fresa en | Indicadores Muestra

2. Determinar el rendimiento de las
plantas fresa (Fragaria x ananassa
Duch.) de la variedad San Andreas.

3. Comparar el rendimiento de las
plantas de fresa (Fragaria x ananassa
Duch.) de la variedad San Andreas bajo
diferentes concentraciones de
microorganismos eficientes (EM-1).

Peru

- Variedad de fresa en Perd.

- Fenologia de la fresa.

- Morfologia de la fresa.

- Plagas y enfermedades en el
cultivo de la fresa.

- Beneficio del consumo de la fresa.

Aleatoria.

Método

Aplicativo y
experimental.

Anélisis de datos
Elaboracién de tablas en
Excel y pruebas de
comparacion multiple
para los parametros
correspondientes en
SPSS.
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