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RESUMEN

La agricultura a nivel mundial requiere cultivos de alto
rendimiento, adaptables a las condiciones de cada re-
gion para obtener mejores producciones y reducir el es-
trés bidtico o abidtico. El objetivo del estudio experimental
fue evaluar la adaptacion y producciéon de cultivares de
fresa con efecto de micro tunel en el cantén Chilla, El Oro,
Ecuador, para ello se aplicé un disefio en bloques com-
pletamente al azar en un area 36m 2 donde se usaron tres
cultivares, Monterrey, San Andreas y Albién, replicados
aleatoriamente tres veces generandose nueve parcelas
experimentales. La recoleccion de datos se efectud en 10
plantas en cada unidad experimental y las variables mor-
fologicas y agronémicas fueron medidas a partir de los O
dias del trasplante, periédicamente cada 15 dias hasta el
momento de la cosecha. Se utilizé el andlisis de varianza
de un factor intergrupos para determinar la presencia o no
de diferencias estadisticas entre tratamientos. Dentro de
las variables agrondémicas como, altura de planta, nimero
de hojas y numero de flores no se encontraron diferencias
significativas, sin embargo, el cultivar San Andreas fue el
que mejores resultados obtuvo en cuanto al rendimiento
agricola.
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ABSTRACT

Agriculture on a global scale requires high-yield crops,
adaptable to the conditions of each region in order to
achieve better yields and reduce biotic or abiotic stress.
The aim of the experimental study was to evaluate the
adaptation and production of strawberry cultivars with
micro-tunnel effect in the canton Chilla, El Oro, Ecuador.
For this purpose, a completely random block design was
applied in a 36m2 area where three cultivars, Monterrey,
San Andreas and Albion, were randomly replicated three
times, generating nine experimental plots. Data collection
was carried out in 10 plants in each experimental unit and
morphological and agronomic variables were measured
from 30 days after transplanting, periodically every 15
days until the moment of harvest. The inter-group factorial
analysis of variance was used to determine the presence
or absence of statistical differences between treatments.
Within the agronomic variables such as plant height,
number of leaves and number of flowers, no significant
differences were found, however, the San Andreas culti-
var was the one that obtained the best results in terms of
agricultural yield.
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INTRODUCCION

La agricultura a nivel mundial necesita cultivos de buen
rendimiento, que se cultiven en dependencia de las dife-
rentes zonas de produccion, con el fin de obtener buenas
producciones y mantener al cultivo bajo un menor estrés
bidtico o abidtico, con el fin de alcanzar un buen rendi-
miento especialmente en cultivos frutales, los cuales son
susceptibles a bajar la produccion bajo condiciones de
estrés (Lynch, 2019).

Cada dia hay més personas en el planeta, y el crecimien-
to demografico exige una mayor produccion de alimen-
tos, 1o que a su vez aumenta la presion sobre los recursos
del suelo. La agricultura se enfrenta a graves problemas
de degradacion del suelo, siendo los sistemas de agricul-
tura intensiva y el uso desequilibrado de fertilizantes los
principales factores de desequilibrio de nutrientes, reduc-
cion de la fertilidad del suelo y disminucion de la produc-
tividad y calidad de los alimentos (Alvarez et al., 2018).

Las fresas ocupan un lugar importante en la industria fru-
ticola mundial y son conocidas por su atractivo color, alto
valor nutritivo, sabor caracteristico, crecimiento precoz y
excelente rendimiento; son muy susceptibles al ataque
de patdgenos, por lo que se utilizan insecticidas para
combatirlos. Los estudios han demostrado que los pes-
ticidas pueden estar relacionados con el asma, la leuce-
mia y diversos tipos de cancer. La sostenibilidad de los
sistemas agricolas, sin comprometer la calidad del medio
ambiente y la conservacion de los recursos, es una cues-
tion importante hoy en dia (Yadav et al., 2017).

Las produccion de fresas se desarrolla en 76 paises,
China es el mayor productor y las cinco principales na-
ciones productoras también incluyen a EE. UU., México,
Turquia y Espafia, en la actualidad la produccién conti-
nda aumentando, particularmente en Asia, América del
Norte y Central y Africa del Norte, con un aumento corres-
pondiente de la demanda en muchas partes del mundo
(Simpson, 2018); en Ecuador para el afio 2020 se pro-
dujo 502 toneladas de fresas frescas para exportacion,
con rendimiento de 14440 kg/ha y una area cosechada
de 24882 ha (FAOSTAT, 2022). La produccion de la fresa
en Ecuador se realiza en tres tipos de acuerdo a la exten-
sion gran escala, donde el manejo técnico de cultivo es
mas estricto, media escala donde se controla de manera
correcta y pequefa escala donde se produce, pero prin-
cipalmente en agricultura familiar en zonas con climas
templados vy frios.

En la provincia de El Oro una de las zonas con mayor pro-
duccion de la fresa es el cantén Chilla, donde su agricul-
tura es de tipo familiar, los sitios donde se producen frutas
y hortalizas de climas templados (Belduma et al., 2020).
En este cantdn, no se cuenta con cultivares nacionales
que den buen rendimiento, tampoco se han reportado es-
tudios dentro de la provincia. Estudiar la fresa ha permito
conseguir logros notables como transformar el cultivo de
una planta con una temporada corta de produccion y un
rendimiento modesto de fresas pequefias y blandas a una
planta altamente productiva capaz de cosechar durante
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un largo periodo con fresas grandes y firmes adecuadas
para el envio a largo plazo (Hidrobo-Chavez et al., 2022).

Histéricamente, la produccion comercial de fresas co-
menzod a ser importante a principios del siglo XIX tras la
obtencion de cultivares mejorados de la fresa cultivada
(Fragariaananassa), mientras que las frambuesas siguie-
ron varias décadas mas tarde en el siglo tras la hibrida-
cion de las cultivares europeas y norteamericanas subes-
pecie de la frambuesa roja (Rubus idaeus) (Finn et al.,
2013). En este sentido, el mejoramiento de los cultivos y
la respuesta de adaptacion de las cultivares de fresas ha
permitido, que la producciéon se extendié gradualmente
a muchas otras partes del mundo y los cultivos de fresas
aumentaron constantemente su importancia econémica,
particularmente en el periodo de posguerra, cuando los
cultivares mejorados y las nuevas practicas agronémicas
dieron como resultado una extension de la temporada de
produccion (Hosseini-Fashami et al., 2019).

Los factores genéticos y medioambientales influyen en el
crecimiento de las plantas, la productividad y la calidad
de los frutos. La disponibilidad de agua, las temperaturas
diurna y nocturna y la intensidad de la luz solar estan re-
lacionadas con el tamafio del fruto. Las variedades y es-
pecies de fresa estan relacionadas con la temperatura y
el fotoperiodo. Las altas temperaturas en condiciones de
vivero pueden afectar a la calidad de la descendencia,
mientras que en produccion pueden afectar al rendimien-
to y al tamafio del fruto (Rodriguez-Bautista et al., 2012).

Por esta razdn, es relevante evaluar la respuesta o la ex-
presion fenotipica de los cultivares de fresa mejorados de
buen rendimiento y calidad comercial como; San Andreas
que tiene un aspecto especial y es particularmente supe-
rior a la de Albidn, su fruta es de muy alta calidad (Barrios
etal., 2014). El cultivar Albién tiene la caracteristica de ser
una excepcional en cuanto a su fruto y tamario (Ornelas-
Paz et al., 2013) y el cultivar Monterrey que es una va-
riedad fuertemente neutra con abundante floracion, tiene
una produccion estable con un comportamiento similar
a Albidn y en el mercado tiene excelentes cualidades en
fresco ya que es una variedad que produce frutos con
un sabor y dulzura excepcionales (Karaca &amp; Pirlak,
2022).

La mejora de los cultivos ha permito que se creen nuevos
cultivares de fresa. A través de la mejora y los sistemas
agrondmicos innovadores han hecho que estén disponi-
bles durante todo el afio, por lo que los consumidores ya
no las consideran un cultivo estacional; su popularidad
sigue aumentando en la mayoria de los paises porque
se considera un alimento saludable, asequible, agrada-
ble de comer y que requiere una preparacion minima. El
desafio que enfrentaran los productores sera satisfacer la
creciente demanda de una manera sostenible y rentable
(Xing et al., 2020).

Estratégicamente el cantéon Chilla tiene las condiciones
edafoclimaticas, recursos econémicos y recursos huma-
nos para la produccion del cultivo, que permitan tener
mejor autonomia a la provincia. Sin embargo, no se ha
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realizado estudios que permitan conocer la mejor varie-
dad econdmicamente rentable para ser producido.

El objetivo del estudio fue evaluar la adaptacion y produc-
cion de cultivares de fresa con efecto e micro tunel en el
cantén Chilla.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realizd en Canton Chilla,
Provincia de El Oro, Ecuador; a 03°27°30” latitud sur y
79°35°52” longitud Noreste, ubicado a una altitud de 2410
msnm (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area experimental del estudio

La extension del cantén Chilla es de 289 km?, sus limites
son al norte Cantén Pasaje, al sur con los cantones de
Zaruma vy Atahualpa, al este canton Zaruma. El canton
contiene diversos suelos de acuerdo con su altitud, en
general son suelos de clase textural franco arcillo areno-
s0s, limosos, arcillosos arenosos, arenosos. Las tempera-
turas que caracterizan el cantéon dependen de la altitud,
presentandose valores entre 8°C-12°C en la maxima alti-
tud, 12°C-15° en la altitud media y de 20°C-30°C altitud
baja (Zhiminaicela-Cabrera et al., 2020).

Disefio experimental

Se utilizé un disefio en bloques completamente al azar, ya
que se manipuld un factor de estudio con tres cultivares
de fresa (Albion, Monterrey y San Andreas), replicados
aleatoriamente tres veces (12 m de largo x 1 m de an-
cho=12 m2 de area neta en cada bloque) generandose
nueve parcelas experimentales, agrupadas en bloques
para reducir o atenuar el efecto causado por un factor no
controlado, en este caso la fertilidad del suelo.

Material vegetal
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El material vegetal fue obtenido de la Ciudad de Quito,
de la empresa MAXS AGRO, donde se adquirieron 100
plantas de cada cultivar, en condiciones adecuadas para
realizar el trasplante de plantulas.

El cultivar San Andreas, tiene aspecto especial y es parti-
cularmente superior a la de Albion al principio de la tem-
porada. La fruta de San Andreas tiene un color ligeramen-
te mas claro y presenta caracteristicas similares tras la
cosecha. El sabor de San Andreas es excepcionalmente
similar al de Albion. San Andreas tiene una buena resis-
tencia a las enfermedades y no requiere ninguna pre-
caucion especial. Su fruta suele ser de muy alta calidad
(Barrios et al., 2014).

El cultivar Albién, tiene bueno rendimientos en zonas de
clima montafioso (templado y frio). Debido a que no se
ven afectadas por la duracion del dia y producen frutos
de forma constante. Por lo tanto, se recomienda para zo-
nas de clima como las condiciones climaticas del cantdon
Chilla (Polat et al., 2016).

El cultivar Monterrey, es de caracteristica fuertemente
neutra con abundante floracion. Tiene una produccion
estable con un comportamiento similar al cultivar Albion.
Excelentes cualidades para el mercado en fresco ya que
es una variedad que produce frutos con un sabor y dulzu-
ra excepcionales (Ornelas-Paz et al., 2013).

Manejo del ensayo

Primeramente, se realizd la seleccidon y reconocimiento
del &rea de estudio. La limpieza del terreno se realizé con
machete, pala y rastrillo.

En la preparacion del suelo se procedio a retirar una capa
de una profundidad de 50 cm aproximadamente, adicio-
nando una capa de cal con la finalidad de evitar la in-
cidencia de posibles plagas, posteriormente se adiciond
fertilizante organico avicola donde se combind el mate-
rial para luego cubrir el area de cada parcela. Se efectud
un sistema de riego por goteo con separacion de 30 cm
entre goteros, se utilizé acolchado agricola color negro,
para cubrir el suelo con la finalidad de proteger el cultivo
de agentes atmosféricos y facilitar el control de arvenses.
Se realizaron perforaciones cada 30 cm a tresbolillo. Al
material vegetal se le realizé un corte de raiz a 5 cm del
estolon, antes de realizar el trasplante se aplicd un insec-
ticida en 1 cm x litro de agua y fungicida ridomil gold 20
g en 20 litros de agua por 5 minutos, luego se realiz6 el
trasplante con una profundidad de 6 cm, adicionalmente
se realizaron aplicaciones foliares de boro y calcio para
mejorar el desarrollo. Dentro de las practicas culturales
se realizd la poda a partir de la quinta semana luego del
trasplante efectuandose cada 15 dias, posteriormente se
coloco la cubierta plastica con siete tubos de PVC de %
de didmetro, separada cada 2 metros respectivamente, el
plastico utilizado color transparente es de 6 micras con la
finalidad de evitar afecciones climaticas. La recoleccion
de datos comenzé a los 30 dias posterior al trasplante de
plantulas y se efectud cada 15 dias.

Volumen 11 | Nimero 1 | Enero-Abril | 2023 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



Recoleccion de datos

Los datos fueron recolectados mediante la medicion de
diversas variables: altura de la planta cada 15 dias hasta
cumplir los 120 dias tras el trasplante, medida con ayu-
da de una cinta métrica; nimero de hojas por planta, el
conteo se realizd cada 15 dias desde los 30 dias tras el
trasplante hasta el final de la investigacion, excluyendo
aquellas que se encontraban en proceso de amarilleo o
vejez; numero de flores por planta, conteo que se inicio
a partir de los 120 dias tras el trasplante y se prolongd
hasta el final de la investigacion; peso del fruto por unidad
experimental, basado en el nimero de frutos por planta 'y
el peso promedio por area de cada cultivar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de planta

Se observo que la altura de plantas en los diferentes culti-
vares de fresa, no mostraron diferencias estadisticas sig-
nificativas (p-valor>0,05); evidenciandose que el cultivar
Albiéon alcanzé una altura de planta de 28,1cm valores
similares a los obtenido por diferencia en su media con
28,1 cm, siendo ligeramente més alto que los demas cul-
tivares Monterrey y San Andreas, que mostraron los mis-
mos resultados en cuanto a la altura del cultivo con un
valor de 28 cm. Lo que indica que independientemente
del cultivar utilizado no habra influencia en la variable
analizada. (Figura 2).
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Figura 2. E Efecto de los cultivares de fresa en la altura de la planta.
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los
cultivares de fresa (Prueba de Duncan)

Los resultados obtenidos difieren de los hallazgos de
Olives (2022), quien demostro en el invernadero con acli-
matacion de plantas madre de cultivares de fresa, ubicado
en el anexo de Espadilla, distrito de Molinopmapa duran-
te los meses de junio y diciembre del afio 2017 que el cul-
tivar Monterrey tuvo el promedio mas alto entre los deméas
cultivares Albion y San Andrea. Sin embargo, en su inves-
tigacion no se encontraron diferencias estadisticamente
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significativas para esta variable entre los cultivares. Sin
embargo, el trabajo realizado por Huacon (2020) en un
sistema hidropdnico NFT del Canton Guayaquil, Guayas,
mostré que el cultivar Albién obtuvo una altura de la plan-
ta de 19,3 cm, seguido de Monterrey con 18,5 cm y San
Andrea con 15,2 cm.

Numero de hojas por planta

Los resultados de la presente investigacion evidencian
que el cultivar Albién (p-valor>0,05), con una media de 35
hojas, no present¢ diferencias estadisticas significativas
en cuanto a los cultivares Monterrey y San Andreas, am-
bos con una media de 34 hojas. Esto sugiere que, inde-
pendientemente de la variedad utilizada, el crecimiento y
desarrollo de las plantas seré similar desde el punto de
vista estadistico (Figura 3).

40

357

301

Nimero de hojas por planta

20~

Albion

San Andreas
Cultivares de fresa

Monterrey

Figura 3. Efecto de los cultivares de fresa en el nimero de hojas por
planta.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los
cultivares de fresa (Prueba de Duncan)

El cultivar Albién obtuvo el mayor niumero de hojas en la
presente investigacion con 35 hojas, difiriendo significa-
tivamente de los resultados obtenidos por Oliva (2018),
donde el cultivar Albion obtuvo la media mas baja con
22,3 hojas, seguido por Monterrey y San Andreas con
22,64 y 22,40 hojas respectivamente.

Nudmero de ramas por planta

En relacion con el numero de ramas por planta a partir
de los 30 dias luego del trasplante, los resultados esta-
disticos no mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos. Sin embargo, las variedades San Andreas
y Monterrey presentan una media de 12 ramas, igualan-
do estadisticamente a la variedad Albién, que exhibe un
valor minimo de 11 ramas. Estos hallazgos sugieren que
el cultivar no influye en el numero de ramas por planta

(Figura 4).
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Nimero de ramas por planta

Albioén

San Andreas Monterrey

Cultivares de fresa

Figura 4. Efecto de los cultivares de fresa en el nimero de ramas por
planta.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los
cultivares de fresa (Prueba de Duncan)

Numero de flores por planta

En relacion con el numero de flores por planta, no exis-
ti¢ diferencias estadisticas significativas para un p-valor
(p-valor>0,05) entre los cultivares estudiados; se mos-
tré que el cultivar Albién alcanzé una media de 25 flores
por planta, siendo ligeramente més alto a los cultivares
Monterrey y San Andreas, que obtuvieron un valor de 23y

22 flores por planta respectivamente. (Figura 5).

25 2

Nidmeros de flores por planta

Albién

San Andreas
Cultivares de fresa

Monterrey

Figura 5. Efecto de los cultivares de fresa en el niumero de flores por
planta al momento de la cosecha

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los
fertilizantes organicos y quimicos utilizados (Prueba de Duncan)

Los resultados obtenidos son similares a los de Gabriel
et al., (2018), quienes llevaron a cabo un estudio en el
Sector de Olericultura del Departamento de Agricultura
de la Universidad Federal de Lavras, ubicada a 918
msnm. Estos encontraron que el cultivar Albion tuvo la
mejor produccion de flores por planta, seguido por San
Andreas y Monterrey.

Rendimiento agricola

136 |

Los resultados obtenidos en relacion al rendimiento agri-
cola de fresa logran demostrar que el cultivar San Andreas
obtuvo un promedio de 7,12t ha™, siendo estadisticamen-
te significativo en comparacion con el cultivar Albion con
una media de 4,37 t ha' resultado igual estadisticamente
al cultivar Monterrey con una media de rendimiento de
4,31 t ha'(Figura 6).

Rendimiento agricola (t/ha)

Albién
Cultivares de fresa

San Andreas Monterrey

Figura 5. Efecto de los cultivares de fresa en el rendimiento agricola del
cultivo.

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre los
cultivares utilizados (Prueba de Duncan)

Mora y Ivars (2019) en su trabajo evidenciaron resultados
similares a los obtenidos, en el experimento realizado en
la chacra del productor Ceferino Messina, en la localidad
de Los Antiguos, provincia de Santa Cruz, Argentina, bajo
el sistema de cubierta de micro tuneles en el que el me-
jor cultivar en la variable de rendimiento agricola fue San
Andreas con un valor de 2,19t ha' y la media mas baja la
obtuvo Albién 605,8 g/planta. Adlercreutz (2012) en el tra-
bajo realizado en AER Mar del Plata, encontré los mismos
resultados, mostrando que San Andreas obtuvo el mejor
rendimiento con una media de 1.564 kg/planta, segui-
do de Monterrey (1.552 kg/pl) y de Albion (1.455 kg/pl).
Estos resultados confirmaron que el cultivar San Andreas
fue el que obtuvo el mejor rendimiento en esta zona, con
una media mas baja para Albion de 605,8 g/planta.

CONCLUSIONES

La altura de la planta de fresa depende del medio y las
condiciones donde se desarrolle, ademas de la variedad
de cultivo seleccionada, lo cual es un factor determinan-
te para la produccion de la fresa. En cuanto al numero
de hojas los resultados de la presente investigacion su-
gieren que no existe una diferencia significativa entre los
cultivares en numero de hojas obtenidas. Los resultados
también muestran que el uso de una variedad especifica
no afectara significativamente la produccion. Esto sugiere
que los agricultores que buscan producir la mayor canti-
dad de biomasa posible deben evaluar los diferentes cul-
tivares disponibles para ver cual es el mejor para sus con-
diciones locales. Por otra parte, en el numero de flores por
planta los resultados obtenidos confirman la resistencia y
adaptabilidad del cultivar Albién en condiciones de cli-
ma templado. Esto ofrece una alternativa rentable para el
productor, ya que el incremento del nimero de flores, esta
directamente relacionado con los frutos que se obtienen.
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Sin embargo, el rendimiento agricola al provocar un efec-
to en el peso del fruto en el cultivar San Andreas genero
el mejor rendimiento agricola, con un promedio de 7,12 t
ha, diferente a los valores alcanzados por los cultivares
de fresa Albion (4,37 t ha') y Monterrey (4,31 t ha™).
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