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RESUMEN 

La fresa es un cultivo de gran importancia económica para muchos agricultores; sin 

embargo, el bajo nivel de tecnificación del sistema de producción y el 

desconocimiento del manejo adecuado del riego conlleva al uso ineficiente del 

recurso hídrico. Con la finalidad de evaluar el efecto de la frecuencia de riego y 

nivel de fertilizante aplicado en el cultivo de la fresa se realizó el presente trabajo 

de investigación en el C.I.E. de Cañasbamba de la UNASAM, teniendo como 

objetivo determinar el efecto de aplicación de tres frecuencias de riego y fertilización 

en el rendimiento de la fresa de variedad “San Andrés”. Se utilizo el diseño 

experimental de parcelas divididas con doce tratamientos, tres bloques y tres 

repeticiones. Las frecuencias de riego establecidas fueron cada dos, tres y cuatro 

días asignados a nivel de parcelas y los niveles de fertilización aplicados fueron N0: 

NP 120-50, N1: NPK 130-60-160, N2: NPK 160-65-180 y N3: NPK 190-70-200 

asignados a nivel de sub parcelas. Se realizo el análisis de varianza (ANOVA) con 

un nivel de significancia de 5%; así mismo se realizó el análisis de comparación 

múltiple mediante la prueba de medias de Tukey al 5% de probabilidad. La siembra 

se realizó en macetas de bolsas de plástico que contenían sustrato de la mezcla de 

compost y suelo del lugar en proporción 1/3 respectivamente, donde se 

trasplantaron los estolones del cultivo de fresa con riego por goteo. La frecuencia 

de riego (F1) de 2 días y el nivel de fertilización (N3) NPK 190-70-200 presentaron 

mejores rendimientos que los demás tratamientos llegando a obtener 16.34 Tn/Ha; 

en tal sentido el manejo con diferentes frecuencias de riego y nivel de fertilización 

afectan al rendimiento del cultivo de la fresa.  

Palabras clave: frecuencia de riego, nivel de fertilización, cultivo de fresa. 
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ABSTRACT 

Strawberry is a crop of great economic importance for many farmers; However, the 

low level of technification of the production system and the lack of knowledge of 

the adequate management of irrigation leads to the inefficient use of water 

resources. In order to evaluate the effect of the frequency of irrigation and level of 

fertilizer applied in the strawberry crop, the present research work was carried out 

in the C.I.E. of Cañasbamba of the UNASAM, with the objective of determining 

the effect of application of three frequencies of irrigation and fertilization in the 

yield of the strawberry of variety "San Andrés". The experimental design of divided 

plots with twelve treatments, three blocks and three repetitions was used. The 

established irrigation frequencies were every two, three and four days assigned at 

plot level and the fertilization levels applied were N0: NP 120-50, N1: NPK 130-

60-160, N2: NPK 160-65-180 and N3: NPK 190-70-200 assigned at the level of 

subplots. The analysis of variance (ANOVA) was performed with a level of 

significance of 5%; Likewise, the multiple comparison analysis was performed 

using Tukey's means test at 5% probability. Planting was carried out in plastic bag 

pots containing substrate of the compost mixture and soil of the place in 1/3 

proportion, respectively, where the stolons of the strawberry crop were transplanted 

with drip irrigation. The frequency of irrigation (F1) of 2 days and the level of 

fertilization (N3) NPK 190-70-200 presented better yields than the other treatments 

reaching to obtain 16.34 Tn / Ha; in this sense, the management with different 

irrigation frequencies and fertilization level affect the yield of the strawberry crop. 

Key words: frequency of irrigation, level of fertilization, strawberry cultivation. 



1 

 

I. INTRODUCCIÓN 

La fresa (Fragaria x ananassa) se produce ampliamente en los departamentos de 

Lima, Apurímac y La Libertad, siendo los Valles de Huaral, Cañete y Huaura los 

responsables de la mayor producción de fresas en el Perú (MINAG 2008). 

Es de conocimiento que en la sierra peruana se practica un tipo de agricultura de 

autoconsumo, con limitados excedentes para comercializar. Caracterizándose 

además por bajo nivel de competitividad y rentabilidad agraria, aprovechamiento 

no sostenible de los recursos naturales, y limitado acceso a servicios básicos y 

productivos del pequeño productor agrario (Meléndez y Tapia 2011). 

Por otro lado, la escasa capacidad de generación y adopción de tecnología por parte 

de los agricultores es una de las principales restricciones para generar 

competitividad y rentabilidad de los cultivos. Por ello, se hacen necesarias políticas 

de promoción e innovación tecnológica (Meléndez y Tapia 2011). Siendo una 

alternativa introducir cultivos innovadores en la sierra (Bardal es 2015), 

constituyendo los berries (arándanos, aguaymanto, fresa, frambuesa), una 

oportunidad de negocio con mercados asegurados. 

En la actualidad la fresa es un cultivo de gran importancia para la economía de 

muchos agricultores del Perú. Debido al bajo nivel de tecnificación del sistema de 

producción del cultivo de fresa como son el inadecuado del manejo de riego que 

conlleva al uso ineficiente del recurso hídrico y la falta de conocimiento del nivel 

óptimo de fertilización generan bajos rendimientos.  

En el C.I.E. de la UNASAM los productores riegan la fresa a gravedad y no tienen 

un control de la cantidad de agua que utilizan, es aquí donde nace la propuesta de 
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establecer frecuencias de riego y nivel de fertilización y observar el efecto sobre los 

rendimientos teniendo en cuenta las necesidades hídricas y propiedades edáficas del 

suelo como infiltración y niveles de humedad. 

La investigación se realiza con la finalidad de determinar el rendimiento de la fresa 

de variedad “San Andrés” bajo aplicación de tres frecuencias de riego y tres niveles 

de fertilización, cultivado en el Centro de Investigación Experimental de 

Cañasbamba en el año 2017-2018. 

A nivel de campo, los ensayos se manejan en macetas de bolsas de plástico LPDE 

de 35 cm de altura y 15 cm de diámetro, dispuestas en 4 hileras de producción por 

cada tratamiento, instaladas con un distanciamiento de 60 cm entre hileras. Cada 

hilera de producción se alimenta con un lateral de riego por goteo con 20 emisores 

a un espaciamiento de 30 cm entre sí (un emisor por cada planta), finalmente cada 

tratamiento cuenta con tres bloques. El sistema de plantación fue por trasplante de 

estolones a las bolsas LPDE con una densidad promedio de 50,000 plantas por ha.  

Se prueban tres frecuencias de riego; F1: 2 días (Alta frecuencia), F2: 3 días (Media 

frecuencia) y F3: 4 días (Baja frecuencia). Durante la fase de plantación y brotación 

se mantuvo constante la frecuencia (2 días) y tiempo de riego de 26 min. en las tres 

frecuencias, con la finalidad de que los estolones no sufran de estrés hídrico. La 

variación de tiempo de riego de cada frecuencia se dio a partir del desarrollo 

vegetativo del cultivo; siendo 22 min. para la frecuencia de 2 días, 33 min. para la 

frecuencia de 3 días y 44 min para la frecuencia de 4 días. 

Asimismo, por cada frecuencia de riego en estudio se aplica 3 niveles de nutrición 

con N1:130-60-160, N2:160-65-180 y N3:190-70-200 de NPK respectivamente en 
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base a un testigo con las condiciones de aplicación de nutriente N0:120-50 de NP, 

y un testigo condiciones tradicionales (riego por gravedad) con un espaciamiento 

entre plantas de 30 cm. y 60 cm entre surcos, con un total de 120 plantas. 

Identificación del Problema 

La fresa es un cultivo de gran importancia económica para muchos agricultores; sin 

embargo, el bajo nivel de tecnificación del sistema de producción y el 

desconocimiento del manejo adecuado del riego en el cultivo de fresa conlleva al 

uso ineficiente del recurso hídrico (Deaquiz, Alvarez & Pinzón, 2014). 

Deaquiz, Alvarez & Pinzón (2014), indican que la fresa requiere alta humedad para 

su establecimiento y así lograr plantas bien desarrolladas, de igual manera, en la 

etapa de maduración y cosecha, estas plantas presentan altas necesidades hídricas, 

además, lo más conveniente es aplicar pequeñas dosis con alta frecuencia, debido a 

que el sistema radical es superficial, por lo que recomiendan una frecuencia de riego 

de 2 días. 

La nutrición mineral también tiene un impacto importante en la calidad y en la vida 

de la fruta cosechada. Entre los factores de deterioro que generan rechazo por baja 

calidad del fruto se encuentran el tamaño, pérdida de firmeza, color y maduración 

poco uniforme, bajo contenido de sólidos solubles y la falta de sabor. Muchos de 

estos problemas pueden ser causados por deficiencias, desequilibrios o toxicidades 

nutricionales. Además, la fertilización afecta la susceptibilidad del cultivo al ataque 

de plagas y enfermedades, factor que repercute en el rendimiento y calidad de la 

fruta (De la Cruz Millán, 2012). 
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El cultivo de la fresa constituye un nuevo rubro para la economía nacional, 

transformándose en una alternativa viable para mejorar la situación económica de 

los pequeños productores (Duarte & Ruiz, 2010). 

Contextualización del Problema 

La investigación se llevó a cabo en el Centro de Investigación Experimental de 

Cañasbamba de la Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, entre los 

años 2017 y 2018. 

Provincia             :   Yungay  

Distrito                :   Yungay  

Localidad            :   Cañasbamba  

Altitud                 :   2284 m.s.n.m.  

Latitud Sur          :   09°05’48.35”S  

Longitud Oeste   :   77°46’15.09”O 

Formulación del Problema 

a) Formulación General  

¿Qué efecto tendrá la aplicación de tres frecuencias de riego y fertilización en el 

rendimiento de fresa (Fragaria x ananassa), en el C.I.E. de Cañasbamba, 

Yungay 2017?  

b) Formulaciones Específicas 

• ¿Cuál será el efecto de aplicación de tres frecuencias de riego por goteo en el 

rendimiento del cultivo de la fresa? 

• ¿Cuál será el nivel óptimo de fertilización que maximice el rendimiento del 

cultivo de la fresa? 

• ¿Cuál será la interacción entre la frecuencia de riego y el nivel de fertilización 

que presenta mayor rendimiento? 
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Objetivos 

Objetivo General 

Determinar el efecto de aplicación de tres frecuencias de riego y fertilización 

en el rendimiento de fresa (Fragaria x ananassa), en el C.I.E. de 

Cañasbamba, Yungay 2017. 

Objetivos Específicos   

• Comparar el efecto de aplicación de tres frecuencias de riego por goteo en 

el rendimiento del cultivo de la fresa. 

• Determinar el nivel óptimo de fertilización que maximice el rendimiento 

del cultivo de la fresa. 

• Evaluar la interacción entre la frecuencia de riego y el nivel de fertilización 

que presenta mayor rendimiento. 

Hipótesis 

Hipótesis General   

A mayor frecuencia de riego y fertilización se incrementa el rendimiento del 

cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa), en el C.I.E. de Cañasbamba, 

Yungay 2017.                                                                        

Hipótesis Específicas   

• La aplicación de riego por goteo con una frecuencia de dos días presenta 

mayor rendimiento del cultivo de la fresa.  

• Con el nivel de fertilización N3 (190-70-200) se obtiene mayor 

rendimiento del cultivo de la fresa. 
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• La aplicación de riego por goteo con frecuencia de dos días y el nivel de 

fertilización N3 presentan mayor rendimiento del cultivo de la fresa. 

Variables  

Dependiente 

Y: Rendimiento de Cultivo de fresa (Tn/Ha). 

Independiente  

X1: Frecuencia de Riego 

Tres frecuencias de riego de 2 (F1), 3 (F2) y 4 (F3) días. 

X2: Nivel de Fertilización 

Cuatro niveles de fertilización de NPK; N0:120-50, N1:130-60-160, 

N2:160-65-180 y N3:190-70-200.  

 



 

 7 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

Internacionales 

El bajo nivel de tecnificación del sistema de producción y el desconocimiento 

del manejo adecuado del riego en el cultivo de fresa conlleva al uso ineficiente 

del recurso hídrico. El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de 

diferentes láminas de riego sobre la producción y calidad poscosecha de los 

frutos de fresa var. ventana. Se utilizó un diseño experimental completamente 

al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos 

correspondieron a cinco láminas de riego determinadas por cinco coeficientes 

multiplicadores de la evaporación (0,8; 1,0; 1,2; 1,4 o 1,6 de la evaporación 

medida dentro del invernadero). Para la siembra se utilizó turba rubia como 

sustrato, las aplicaciones se realizaron mediante sistema de riego por goteo. 

La lámina de riego de 1,6 presentó los mejores resultados de masa fresca de 

hojas, masa seca de hojas, corona y peciolos, área foliar y sólidos solubles 

totales de frutos; mientras que la lámina de riego de 1,4 obtuvo los mejores 

resultados de masa fresca de corona y peciolos, raíz, masa seca de raíz, frutos 

y relación de madurez. El coeficiente de riego de 1,4 presentó los mejores 

rendimientos y mantuvo una alta eficiencia en el uso del agua (Deaquiz, 

Alvarez & Pinzón, 2014). 

Chaves, Lasso, Ruiz & Benavides (2013), evaluaron el efecto de tres 

coberturas plásticas: color negro (CN), color plata (CP) y sin cobertura (SC), 

con la aplicación de tres láminas de riego, baja (LB), media (LM), y alta (LA) 

cuyo efecto se mide a través de la evaporación medida en un evaporímetro 



 

 8 

(0,6; 0,75 y 0,9 de la evaporación medida en un tanque evaporímetro) sobre 

la producción y calidad de fresa. El experimento se realizó empleando un 

diseño de bloques completos al azar con un arreglo de tratamientos en 

parcelas divididas, donde la parcela principal correspondió a las coberturas 

plásticas y las sub-parcelas a las tres láminas de riego. Las variables evaluadas 

fueron: número de frutos por planta (NFP), peso del fruto (PF), sólidos 

solubles totales (SST), longitud del fruto (LF) y rendimiento (RTO). Los 

resultados mostraron que la cubierta plata (CP) ejerce una influencia positiva 

sobre sólidos solubles totales (SST) al aumentar la cantidad de estos en el 

fruto. En la interacción cobertura por lámina, los valores más altos se 

presentaron para peso del fruto y longitud del fruto (PF y LF) en presencia de 

cubierta negra x lámina alta (CN x LA). Resultados similares fueron 

obtenidos para número de frutos por planta (NFP) con cubierta negra (CN) en 

las tres láminas de riego con valores que fluctuaron entre 2,59 y 2,30 frutos; 

el menor valor se obtuvo en los tratamientos sin cobertura (SC). Con respecto 

al rendimiento (RTO) se destaca cubierta negra (CN) con lámina alta (LA) 

donde se obtuvieron los mayores resultados (31.46 t.ha-1); los tratamientos 

sin cobertura (SC) con las tres láminas de riego se obtuvieron los 

rendimientos más bajos sin haber diferencias estadísticas entre ellos. 

Se aplicaron foliarmente dos niveles de fertilización con K, Ca y Si a plantas 

de fresa “Festival” y “Jacona” para evaluar su efecto en el rendimiento y 

calidad de fruto. Se evaluaron clorofilas, azúcares solubles totales, área foliar 

y peso seco. En fruto y planta se determinó la concentración nutrimental de 

N, P, K, Ca, Mg y Si. Los tratamientos aplicados fueron 1,000 y 2,000 
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mg.litro-1 de K y Ca; 100 y 400 mg.litro-1 de Si; usando como fuentes Nitrato 

de Potasio y Phytophos-K para el caso de K; Nitrato de Calcio y Silicato de 

Potasio para Ca y Si, respectivamente; aplicados foliarmente cada 14 días. 

Con 2,000 mg.litro-1 de K, usando Phytophos-K, se obtuvieron frutos con 

mayor acidez titulable, mayor concentración de N en fruto y plantas con 

mayor área foliar. Con 1,000 mg∙litro-1 de K, usando Nitrato de Potasio, se 

obtuvieron frutos con mayor contenido de azúcares solubles totales y 

concentración de K. Con 400 mg.litro-1 de Si se obtuvo mayor concentración 

de Ca en fruto y mayor concentración de Si en planta. El mayor peso seco de 

planta se obtuvo con 2,000 mg.litro-1 de K usando Nitrato de Potasio. La 

mayor concentración de P en planta se obtuvo con 100 mg∙litro-1 de Si, la 

mayor concentración de Ca y Mg con 2,000 mg∙litro-1 de Ca (De la Cruz, 

2012). 

En la actualidad se desconoce el efecto de la nutrición nítrica y el sistema de 

riego en cada uno de los compuestos saborizantes de la fresa. El objetivo de 

este trabajo fue identificar y cuantificar el contenido de carbohidratos, 

aminoácidos y ácidos orgánicos en la fresa sometida a distintos niveles de 

fertilización nítrica y a dos sistemas de riego. El N fue aplicado como 

Ca(NO3)2 a una dosis de 0, 3, 9 y 20 mm y se emplearon dos sistemas de 

riego: goteo y gravedad. El contenido de carbohidratos y aminoácidos se 

incrementó en los niveles de 3 mM para riego por goteo y 9 mm en gravedad, 

ambos respecto al tratamiento no fertilizado y fertilizado con 20 mm de N. El 

contenido de los ácidos orgánicos disminuyó su concentración al aumentar el 

nivel de fertilización nitrogenada. Así que el uso excesivo de fertilizante y 
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agua no se justifica para aumentar el contenido de los compuestos 

relacionados con la calidad sensorial de la fresa. (Macías - Rodríguez et al., 

2008) 

Vásquez, Cárdenas & Lobit (2008), generaron información local sobre el 

efecto del fertilizante nitrogenado y de su eficiencia, así como del agua, en 

riego por goteo y gravedad en el cultivo de fresa. Se evaluó el efecto de dosis 

crecientes de nitrógeno aplicadas en riego por goteo y gravedad (0, 23, 77, 

231, 693 y 1 537 kg de N ha-1) sobre el crecimiento y rendimiento de fruta 

en el cultivo de fresa. Se realizó un análisis de varianza factorial considerando 

efectos simples e interacciones de los factores estudiados. La comparación de 

promedios se efectuó con la prueba de Duncan a un nivel de significancia 

estadística de α= 0.5. Los resultados muestran una disminución significativa 

en la materia seca total por planta al cambiar de riego por goteo a gravedad. 

El aporte de 231, 693 y 1 537 kg de N ha-1, significó una mayor producción 

de materia seca. Sin embargo, el cambio de 231 a 693 y de 231 a 1 537 kg de 

N ha-1, implica un incremento de 3 y 6.6 veces respectivamente, en la 

cantidad de fertilizante nitrogenado, así como representa incrementos 

económicos proporcionales. El aporte de agua en riego por goteo fue 21% 

menor, pero su eficiencia en la producción de fruto fue 29% mayor. La 

eficiencia de N en la producción de fruto en riego por goteo fue 19% superior 

al obtenido en riego por gravedad. 

En general, el exceso de agua tiene un impacto negativo sobre el crecimiento 

y supervivencia de la mayoría de las plantas terrestres, en especial, cuando el 

encharcamiento ocurre durante la estación de crecimiento. En un experimento 



 

 11 

en materas, en invernadero en Tunja/Colombia, se determinó, la producción 

y distribución de materia seca, el peso específico de las hojas, la relación raíz 

/ parte aérea, el total de fruta cosechada, el área foliar necrótica y normal, el 

índice de cosecha y el pH del suelo luego del encharcamiento, en tres 

cultivares de fresa: Chandler, Camarosa y Sweet Charlie. El experimento 

consistió en un ensayo bifactorial, con diseño completamente al azar, con diez 

replicaciones, tomando una planta como unidad experimental. La 

información se analizó mediante una tabla ANAVA y la prueba de separación 

de promedios de Tukey (P<0,01). Las plantas se desarrollaron en suelo 

encharcado y sin encharcar (testigo). Como consecuencia del exceso de agua, 

el pH del suelo, el peso específico y el área necrótica de las hojas y la relación 

raíz/parte aérea, se incrementaron; mientras que la fruta cosechada, la 

producción total de materia seca y el área foliar total se redujeron. El 

encharcamiento también modificó la distribución de materia seca en los 

cultivares evaluados siendo el cultivar Chandler el más afectado por el 

encharcamiento en comparación con los demás cultivares. En general, las 

plantas de fresa mostraron un comportamiento muy pobre cuando fueron 

expuestas a condiciones de encharcamiento (Casierra & Vargas, 2007). 

Nacional 

En el Centro de Investigación de Hidroponía y Nutrición Mineral de la 

Universidad Nacional Agraria de La Molina (UNALM), se obtuvo como dato 

que en columnas conteniendo 32 plantas se producen 9.6 kg de fresa, 

ocupando en promedio 1 m2, lo que permitiría producir 96 Tn/Ha, con fruta 
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de excelente calidad y mayor conservación (dura más días), más resistencia 

al transporte, con gran ahorro de agua (MINAGRI, 2008). 

Regional y Local 

En el departamento de Ancash, hasta la fecha no se ha realizado trabajo de 

investigación relacionados con el proyecto de tesis que se está presentando; 

afirmación que sustento después de haber realizado la búsqueda de 

información en bibliotecas virtuales de centros superiores (universidades) y 

la internet. 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Características de las Fresas 

La fresa es una planta perenne, herbácea, que tiene un tallo central o 

corona de la que las hojas, raíces, los estolones y las inflorescencias 

emergen. La corona se compone de un núcleo central rodeado por un 

anillo vascular. El núcleo está compuesto principalmente de la médula, 

con una fina capa de cambium que lo rodea. En la parte superior de cada 

hoja a lo largo de la corona hay una yema axilar, que puede producir 

los estolones, las cuales desarrollan o permanecen en estado latente, 

según las condiciones ambientales. 

2.2.2. Taxonomía de la Fresa 

Según Navarro & Morales (2007), la taxonomía de fresa fragaria lo 

clasifican de la siguiente manera: 

- Familia: Rosáceas 

- Género: Fragaria 

- Especie: F. virginiana y F. chiloensis 
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- Híbridos: Fragaria x ananassa 

- Variedad: San Andrés 

- Nombre Común: Fresa, frutilla y/o Fresón  

La fresa cultivada más importante, F. x ananassa, es un octaploide con 

56 cromosomas. Cruzas Interploides son a menudo muy difíciles, pero 

las especies con el mismo nivel de ploidía a menudo se pueden cruzar 

con éxito. De hecho, las fresas más cultivadas, F. x ananassa, es un 

híbrido de dos especies del Nuevo Mundo, Fragaria chiloensis (L.) 

Duch. y Fragaria virginiana Duch. 

2.2.3. Morfología del Cultivo de la Fresa 

Sistema de radicular 

Como lo menciona Santos y Obregón (2012), la raíz es fasciculada 

debido a que de la base del tallo salen muchas raíces del mismo largo 

formando una frondosa cabellera. Son superficiales no profundizan 

mucho (máximo 30 cm), desarrollando la mayor actividad en los 

primeros 20 cm, por su consistencia se puede decir que son fibrosas. 

Emergen de la corona en la zona cercana al nivel del suelo. Es 

importante anotar que por la cantidad de raicillas muy ramificadas se 

requiere de suelos muy sueltos, bien aireados y con buen drenaje para 

impedir que se presenten pudriciones en su sistema radicular. 

Tallo 

El tallo es herbáceo, tierno y flexible, perenne, por su situación se puede 

decir que el tallo de la fresa es aéreo, recibiendo el nombre de estolón 

que sencillamente es un tallo rastrero el cual hace su desarrollo en forma 
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horizontal y al contacto con el suelo produce raíces adventicias que dan 

origen a una nueva planta. Las raíces adventicias son aquellas que 

emergen fuera de su sitio habitual es decir de la semilla y de las 

ramificaciones normales de la raíz. El tallo que sale del suelo o corona 

es un tallo acortado que contiene los tejidos vasculares del cual salen 

los pecíolos, que son largos y los cuales sostienen las hojas (Angulo, 

2009). 

Hojas 

Bolda y Dara (2015), mencionan que las hojas son pinnadas, trifoliadas, 

con estípulas en su base, de color verde oscuro, con muchas estomas 

para poder realizar una intensa transpiración. En las axilas se forman 

yemas vegetativas o productivas, dando origen las primeras a estolones 

y las segundas a las inflorescencias que van a producir los frutos. 

Flores 

La mayor parte de las fresas cultivadas comercialmente poseen flores 

perfectas y hermafroditas, agrupándose en inflorescencias las cuales 

poseen un eje primario (Bolda & Dara, 2015). 

Fruto 

El fruto es un agregado, lo que quiere decir, que proviene de una sola 

flor que tiene los carpelos separados y de cada ovario sale un pequeño 

fruto, en el caso de la fresa el fruto está formado por varios aquenios 

dispuestos sobre un receptáculo carnoso. El aquenio es un fruto 

monocárpico, indehiscente, seco y de una sola semilla. Después de 
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realizada la fecundación, los óvulos al transformarse en aquenios 

estimulan el engrosamiento del receptáculo, el cual al transformarse en 

carnoso forma el fruto. Se pueden presentar frutos con corazón lleno o 

corazón vacío (Bolda & Dara, 2015).  

Figura N° 1: Morfología de una planta fresa adulta. 

 
Fuente: Mark Bolda, 2015. 

2.2.4. Requerimientos Edafoclimáticos 

Temperatura 

La temperatura óptima de crecimiento de la fresa es entre 10 y 26 °C 

(Ramírez, 2011). En “El Cultivo de la Fresa” (s.f.), se menciona que el 

rango óptimo de temperatura durante la fructificación debe oscilar en 

torno a los 15-20ºC de media anual. Temperaturas por debajo de 12ºC 

durante el cuajado dan lugar a frutos deformados por el frío. Un periodo 

prolongado de tiempo muy caluroso (>25ºC), puede originar una 

maduración y coloración del fruto demasiado rápida, lo cual le impide 
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adquirir un tamaño adecuado para su comercialización. No obstante, el 

fresón necesita acumular una serie de horas-frío, con temperaturas por 

debajo de 7ºC, para que su vegetación y fructificación sea abundante. 

Humedad 

El rango óptimo de humedad relativa oscila entre el 65 y 70%. Si la 

presencia de humedad es excesiva, favorece la presencia de 

enfermedades, mientras que si es deficiente, provoca daños en la 

producción (InfoAgro, s.f.). La humedad relativa no debe sobrepasar 94 

% para que se lleve a cabo una buena polinización en el cultivo de fresa 

(Ramírez, 2011). 

Luz 

Tal como manifiesta Angulo (2009), para tener una buena producción 

la luminosidad debe ser de 8 a 10 horas por día. 

Suelo 

Prefiere suelos sueltos, franco-arcillosos o franco-arenosos con pH 

entre 5.5 y 6.5, con buen drenaje para evitar los encharcamientos y 

posibles problemas de pudriciones en las raíces, ricos en materia 

orgánica (Angulo, 2009). 

2.2.5. Necesidades Hídricas 

Riego 

En un año de climatología normal, esto es, con pluviometría del orden 

de 500 ó 600 mm y en suelos francos, se estima que son necesarios 
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aplicar unos 350 mm desde noviembre hasta junio, repartidos en un 

centenar de riegos.  (InfoAgro, 2016). 

Tal como menciona Angulo (2009), una planta de fresa en plena 

producción requiere de 2.50 mm diarios de agua para mantener una 

productividad estable y de buena calidad. 

Merlet, Navarro & Rosales (2016), la frecuencia de riego y cantidad de 

agua en cada riego dependerá del tipo de suelo y clima. Como cifra 

estimativa, obtenida de profesionales especialistas en el cultivo de la 

frutilla en la comuna de San Pedro, Provincia de Melipilla, Región 

Metropolitana, han determinado de que una hectárea de frutilla, 

requiere 35 - 40 m3 (35 – 40 mil litros) de agua por hectárea, (0,7 litros 

plantas/día). 

La Evapotranspiración 

Evapotranspiración, es la cantidad de agua utilizada por las plantas para 

realizar funciones de transpiración más el agua que se evapora de la 

superficie del suelo en el cuál se desarrollan (Cisneros, 2003). 

La evaporación y la transpiración ocurren simultáneamente y no hay 

una manera sencilla de distinguir entre estos dos procesos. Aparte de la 

disponibilidad de agua en los horizontes superficiales, la evaporación 

de un suelo cultivado es determinada principalmente por la fracción de 

radiación solar que llega a la superficie del suelo. Esta fracción 

disminuye a lo largo del ciclo del cultivo a medida que el dosel del 

cultivo proyecta más y más sombra sobre el suelo. En las primeras 
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etapas del cultivo, el agua se pierde principalmente por evaporación 

directa del suelo, pero con el desarrollo del cultivo y finalmente cuando 

este cubre totalmente el suelo, la transpiración se convierte en el 

proceso principal. (FAO, 2006) 

Método del Tanque Evaporímetro para determinar la 

Evapotranspiración Potencial (ETo) 

La tasa evaporativa de los tanques de evaporación llenos de agua puede 

ser fácilmente obtenida. En ausencia de lluvia, la cantidad de agua 

evaporada durante un periodo (mm/dia) corresponde a la disminución 

de la altura de agua en el tanque en ese periodo. Los tanques 

proporcionan una medida del efecto integrado de la radiación, viento, 

temperatura y humedad sobre el proceso evaporativo de una superficie 

abierta de agua (FAO, 2006). 

Según la FAO (2006), la evaporación del tanque está relacionada con 

la evapotranspiración de referencia por un coeficiente empírico 

derivado del mismo tanque: 

𝐸𝑇𝑂 = 𝐾𝑝 × 𝐸𝑝𝑎𝑛                                                             (1) 

Donde: 

ETO: Evapotranspiración de referencia (mm/dia) 

Kp: Coeficiente del tanque evaporímetro 

Epan: Evaporación del tanque evaporímetro (mm/dia) 
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Figura N° 2: Tanque de evaporación clase A. 

 
Fuente: FAO, 2006. 

Cuadro N° 1: Coeficientes del tanque evaporímetro (Kp). 

 
Fuente: FAO, 2006. 

Evapotranspiración Real del Cultivo (ETc) 

Como lo menciona Mendoza (2013), esta evapotranspiración es aquella 

que ocurre en la situación real en que se encuentra el cultivo en el 

campo, difiere de los límites máximos o potenciales establecidos. Para 

referirse a la cantidad de agua que efectivamente es utilizada por la 

planta se debe utilizar el concepto de evapotranspiración real. 

Tanque 

Clase A

HR media baja media alta baja media alta
< 40 40 - 70 > 70 < 40 40 - 70 > 70

Velocidad 

del viento 

(m/s)

Distanacia del 

cultivo a 

barlovento (m)

Distancia del 

barbecho a 

barlovento (m)

Baja 1 0.55 0.65 0.75 1 0.70 0.80 0.85

< 2 10 0.65 0.75 0.85 10 0.60 0.70 0.80

100 0.70 0.80 0.85 100 0.55 0.65 0.75

1000 0.75 0.85 0.85 1000 0.50 0.60 0.70

Moderada 1 0.50 0.60 0.65 1 0.65 0.75 0.80

2 - 5 10 0.60 0.70 0.75 10 0.55 0.65 0.70

100 0.65 0.75 0.80 100 0.50 0.60 0.65

1000 0.70 0.80 0.80 1000 0.45 0.55 0.60

Alta 1 0.45 0.50 0.60 1 0.60 0.65 0.70

5 - 8 10 0.55 0.60 0.65 10 0.50 0.55 0.65

100 0.60 0.65 0.70 100 0.45 0.50 0.60

1000 0.65 0.70 0.75 1000 0.40 0.45 0.55

Muy alta 1 0.40 0.45 0.50 1 0.50 0.60 0.65

> 8 10 0.45 0.55 0.60 10 0.45 0.50 0.55

100 0.50 0.60 0.65 100 0.40 0.45 0.50

0.55 0.60 0.65 1000 0.35 0.40 0.45

Caso A:Tanque situado en una superficie 

cultivada

Tanque B: Tanque situado en un suelo 

desnudo
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La ETc es más difícil de calcular que la ETo, pues, además de las 

condiciones atmosféricas, interviene la magnitud de las reservas de 

humedad del suelo y los requerimientos de los cultivos. Para determinar 

la ETc, se debe corregir la ETo con un factor Kc que depende de las 

características de cada cultivo (Mendoza, 2013). 

𝐸𝑇𝐶 = 𝐸𝑇𝑂 × 𝐾𝐶                                                              (2) 

Donde:  

Etc = Evapotranspiración real  

Eto = Evapotranspiración potencial   

Kc = Coeficiente de cultivo 

Coeficiente de Cultivo (Kc) 

Mendoza (2013), manifiesta que el coeficiente de cultivo Kc, describe 

las variaciones de la cantidad de agua que las plantas extraen del suelo 

a medida que se van desarrollando, desde la siembra hasta la cosecha. 

En los cultivos anuales normalmente se diferencian 4 etapas o fases de 

cultivo: 

a) Inicial: Desde la siembra hasta un 10% de la cobertura del suelo 

aproximadamente. 

b) Desarrollo: Desde el 10% de cobertura y durante el crecimiento 

activo de la planta. 

c) Media: Entre la floración y la fructificación, la que corresponde, en 

la mayoría de los casos al 70 al 80% de cobertura máxima de cada 

cultivo. 

d) Maduración: Desde madurez hasta la cosecha. 
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Según la FAO (2006), los valores del Kc para el cultivo de la fresa son 

las siguientes: Kc inicial = 0.40, Kc desarrollo = 0.60, Kc mediados = 

0.85 y Kc final = 0.75, para cultivo no estresados y bien manejados en 

climas sub-húmedos. 

El desarrollo fenológico de la planta determina los coeficientes de 

cultivo (Kc), que para la zona centro sur de Chile (Curicó a Los 

Ángeles) se presentan en el cuadro siguiente (Undurraga & Vargas, 

2013). 

Cuadro N° 2: Coeficientes de Cultivo Kc de la Fresa. 

 
Fuente: Undurraga & Vargas, 2013. 

 

 

 

 

Mes Kc

Enero 0.40

Febrero 0.50

Marzo 0.65

Abril 0.70

Mayo 0.70

Junio 0.70

Julio 0.70

Agosto 0.70

Setiembre 0.70

Octubre 0.70

Noviembre 0.70

Diciembre 0.70

Enero 0.70

Febrero 0.70

Marzo 0.66

Abril 0.63
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Figura N° 3: Coeficiente Kc y periodo vegetativo de la Fresa. 

 
Fuente: Undurraga & Vargas, 2013. 

Necesidades Netas (Nn) 

Como menciona Pizarro (1996), las necesidades netas de riego se 

pueden calcular según:  

𝑁𝑛 = 𝐸𝑇𝐶 − 𝑃𝑒 − 𝐺𝑤 − ∆𝑤                                       (3) 

Aunque estadísticamente en el mes de máximas necesidades se 

produzca una cierta lluvia media que dé lugar a una precipitación 

efectiva Pe, esta no debe tenerse en cuenta. En efecto, dada a la alta 

frecuencia de riego, que a veces es diaria, es muy improbable que 

siempre ocurra una lluvia en el intervalo entre dos riegos. 

En cuanto al aporte capilar (Gw) puede ser importante en los casos en 

que la capa freática este próxima. Su cálculo es material difícil. La 

variación de almacenamiento de agua del suelo (Δw) generalmente no 

se debe tener en cuenta para el cálculo de las necesidades punta. Por lo 

tanto, en la mayoría de los casos se cumplirá que las necesidades netas 

serán igual a la evapotranspiración real del cultivo (Pizarro, 1996). 
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𝑁𝑛 = 𝐸𝑇𝐶                                                                           (4) 

Necesidades Brutas (Nb) 

Es muy importante destacar que las necesidades netas de agua han de 

incrementarse como consecuencia de las pérdidas que puedan 

producirse por filtración profunda o percolación, obteniéndose así las 

necesidades brutas (Fernández, 2010). 

𝑁𝑏 =
𝑁𝑛

𝐸𝑎
× 100                                                                 (5) 

Donde: 

Nb: necesidades brutas del cultivo (mm/día) 

Nn: Necesidades netas del cultivo (mm/día) 

Ea: eficiencia de aplicación del riego.  

Eficiencia de Aplicación de Riego (Ea) 

Varios autores informan acerca de los valores de Ea. Entre ellos 

seleccionamos los proporcionados por Keller (1978) según la cual, para 

la estimación de Ea hay que distinguir dos casos: 

• Climas áridos, en los que para el cálculo de Nn no se ha tenido en 

cuenta la precipitación efectiva (Pe). Los valores se muestran en el 

siguiente cuadro. 

Cuadro N° 3: Valores de Ea en climas áridos. 

 
Fuente: Keller, 1978. 

Profundidad 

de raíces (m)

Muy porosa 

(grava)
Arenosa Media Fina

< 0.75 0.85 0.90 0.95 0.95

0.75 - 1.50 0.90 0.90 0.95 1.00

> 1.50 0.95 0.95 1.00 1.00

TEXTURA
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• Climas húmedos, en los que para el cálculo de Nn se ha tenido en 

cuenta la precipitación efectiva (Pe). Los valores se muestran en el 

siguiente cuadro.  

Cuadro N° 4: Valores de Ea en climas húmedos. 

 
Fuente: Keller, 1978. 

Módulo de Riego (Mr) 

Tal como lo demuestran Anten & Willet (2000), el módulo de riego está 

dado por: 

𝑀𝑟 =
𝑁𝑏 × 10 000

86 400
                                                          (6) 

Donde: 

Mr: módulo de riego (lt/seg/has) 

Nb: necesidades brutas (mm/día) 

2.2.6. Dosis de Riego y Frecuencia Riego 

Fuentes (1996), la dosis de riego es la cantidad de agua que se aplica 

en cada riego por cada unidad de superficie. Cabe diferenciar entre 

Dosis neta (Dn) y Dosis bruta o total (Dt). La dosis neta corresponde a 

la reserva de fácilmente disponible, y viene dada por la fórmula: 

𝐷𝑛 = 100 × 𝐻 × 𝐷𝑎 × (𝐶𝑐 − 𝑃𝑚) × 𝑓                            (7) 

Donde:  

Dn: dosis neta (m3/ha) 

H: profundidad de las raíces (m) 

Da: densidad aparente del suelo (Tn/m3) 

Profundidad 

de raíces (m)

Muy porosa 

(grava)
Arenosa Media Fina

< 0.75 0.65 0.75 0.85 0.90

0.75 - 1.50 0.75 0.80 0.90 0.95

> 1.50 0.80 0.90 0.95 1.00

TEXTURA
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Cc: capacidad de campo (% en peso de suelo seco) 

Pm: punto de marchitamiento (% en peso de suelo seco) 

f: fracción de agotamiento del agua disponible 

Figura N° 4: Riego cuando se ha agotado la lámina de reposición 

 
Fuente: Mendoza, 2013. 

Cuando Cc y Pm viene expresado en mm de altura de agua, la fórmula 

será:  

𝐷𝑛 = 𝐻 × (𝐶𝑐 − 𝑃𝑚) × 𝑓                                                 (8) 

Dn: dosis neta (mm) 

H: profundidad de las raíces (cm) 

Cc: capacidad de campo (mm/cm) 

Pm: punto de marchitamiento (mm/cm) 

f: fracción de agotamiento del agua disponible 

según la fórmula de Peele y Briggs las formas indirectas para 

determinar la capacidad de campo y punto de marchites permanente 

respectivamente, está dado por la siguiente formula:  

𝐶𝑐 = 0.48𝐴𝑐 + 0.162𝐿 + 0.023𝐴𝑟 + 2.62                 (9) 

𝑃𝑚 = 0.302𝐴𝑐 + 0.102𝐿 + 0.0147𝐴𝑟                       (10) 

Donde:  

Cc: capacidad de campo (%) 

Pm: punto de marchitez (%) 
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Ac: contenido de arcilla (%) 

L: contenido de limo (%) 

Ar: contenido de arena (%) 

La dosis total será: 

𝐷𝑡 =
𝐷𝑛

𝐸𝑎
                                                                          (11) 

Fuentes (1996), se debe regar cuando las extracciones de las plantas 

agoten la reserva fácilmente disponible. Por consiguiente, La frecuencia 

(Fr) de riego será: 

𝐹𝑟 =
𝐷𝑛

𝑁𝑛
                                                                          (12) 

Naturalmente, la Dn y la Nn diarias se han expresar en las mismas 

unidades (m3/ha o mm de altura de agua). 

Deaquiz, Alvarez & Pinzón (2014), indican que la fresa requiere alta 

humedad para su establecimiento y así lograr plantas bien desarrolladas, 

de igual manera, en la etapa de maduración y cosecha, estas plantas 

presentan altas necesidades hídricas, además, lo más conveniente es 

aplicar pequeñas dosis con alta frecuencia, debido a que el sistema 

radical es superficial, por lo que recomiendan una frecuencia de riego 

de 2 días. 

Volumen de agua por Planta (G) 

Briceño, Álvarez & Barahona (2012), mencionan que el cálculo del 

volumen de agua por planta está dado por la siguiente ecuación: 
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𝐺 =
10000 × 𝐿𝑏𝑟 × 𝐴𝑐

𝑁°𝑝𝑙𝑡
                                               (13) 

 

Donde: 

G: volumen de agua por planta (lt/planta/riego) 

Lbr: Lamina bruta en el riego (mm) 

Ac: Área de la zona cultivada (Ha) 

N°plt: Numero de plantas cultivadas. 

Tiempo de Aplicación (Ta) 

Es el tiempo que se debe regar para darle a la planta esta cantidad de 

agua (Briceño, Álvarez & Barahona, 2012). 

𝑇𝑎 =
𝐺

𝑞𝑎 × 𝑁𝑝
                                                                (14) 

Donde: 

Ta: Tiempo de aplicación (hr) 

G: Volumen de agua por planta (lt/planta/riego) 

Np: Puntos de emisión por planta 

qa: caudal nominal del gotero de lateral de riego (lt/hr) 

Los puntos de emisión por planta están dados de la siguiente forma: 

𝑁𝑝 =
𝑆𝑝

𝑆𝑒
                                                                            (15) 

Donde: 

Sp: espaciamiento entre plantas, que sería de 0.30 m. 

Se: espaciamiento entre goteros (m.) 
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2.2.7. Nutrición del Cultivo de Fresa 

Dieciséis elementos son esenciales para el crecimiento de una gran 

mayoría de plantas y éstos provienen del aire y del suelo circundante. 

En el suelo, el medio de transporte es la solución del suelo (FAO, 2002). 

Los elementos siguientes son derivados: 

a. del aire: carbono (C) como CO2 (dióxido de carbono); 

b. del agua: hidrógeno (H) y oxígeno (O) como H2O (agua); 

c. del suelo, el fertilizante y abono animal: nitrógeno (N), fósforo (P), 

potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), 

manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) 

y cloro (Cl). 

Figura N° 5: Elementos esenciales en un cultivo. 

 
Fuente: Haifa, 2013. 

Los suministros de agua para las fresas hidropónicas tienen que ser de 

buena calidad. Las fresas son intolerantes a niveles altos de sodio en el 

agua. Niveles superiores a 50 mg L-1 (partes por millón; ppm) de sodio 

reducen el rendimiento y la salud de plantas (Ramírez, 2011). 
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Merlet, Navarro & Rosales (2016), un suelo con un alto nivel de 

fertilidad, significa que tiene la capacidad para mantener un 

determinado elemento, durante todo el ciclo del cultivo, incluidos en 

los periodos fenológicos de mayor demanda. 

Angulo (2009), recomienda que los niveles deseables de nutrientes para 

fresa son: 2-3% de Materia orgánica, 1.5 a 2% de Nitrógeno total, 50 a 

80 ppm de Fósforo (P2O5), 400 a 500 ppm de Potasio (K2O). 

Dentro del grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento 

de las plantas, en grandes cantidades son los nutrientes primarios: 

nitrógeno, fósforo y potasio (FAO, 2002). 

Nitrógeno (N). Es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno 

a cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo 

bajo forma de nitrato (NO3 
-) o de amonio (NH4

+). En la planta se 

combina con componentes producidos por el metabolismo de 

carbohidratos para formar amino ácidos y proteínas. Siendo el 

constituyente esencial de las proteínas, está involucrado en todos los 

procesos principales de desarrollo de las plantas y en la elaboración del 

rendimiento. Un buen suministro de nitrógeno para la planta es 

importante también por la absorción de los otros nutrientes (FAO, 

2002). 

Merlet, et al. (2016), es el elemento que más escasea en los terrenos, 

debido a que está sometido a lixiviación. Las necesidades totales de N 

deben ser aplicadas en forma parcializada vía riego (fertirrigación) para 
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su mejor aprovechamiento. A modo de referencia, se puede señalar que 

la mayoría de las variedades comerciales requiere de 150 a 200 

unidades de N/ha, distribuidos al momento de la plantación, comienzos 

de primavera y fines de verano. Los abonos foliares se recomienda 

aplicarlos durante la época de mayor crecimiento. Las dosis promedio 

son de 300 g/100 L de agua cada veinte días. Esto representa un 

complemento a los fertilizantes agregados al suelo, pero no los 

reemplaza. 

En Florida (EE. UU) se recomiendan alrededor de 170 kg N/ha, en 

Huelva (España) alrededor de 190 kg N/ha, y en Tucumán (Argentina) 

dosis no mayores a 155 kg N/ha (Agüero, 2012). 

Su deficiencia se nota en un retardo en el crecimiento, color amarillo o 

pálido en las hojas y una tonalidad rosada en el pecíolo. Por el contrario, 

un exceso de este elemento se va a manifestar en un retardo de la 

inducción floral, puede ocasionar malformación en los frutos (Angulo, 

2009). 

Fosforo (P). Que suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la 

planta, juega un papel importante en la transferencia de energía. Por eso 

es esencial para la fotosíntesis y para otros procesos químico-

fisiológicos. Es indispensable para la diferenciación de las células y 

para el desarrollo de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento 

de la planta. El fósforo es deficiente en la mayoría de los suelos 
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naturales o agrícolas o dónde la fijación limita su disponibilidad (FAO, 

2002). 

Este elemento ejerce una acción favorable en el crecimiento radicular, 

la productividad, resistencia de la planta a las necrosis y a las bajas 

temperaturas, mayor consistencia de los frutos, tamaño y precocidad de 

maduración (Villagrán, 2012). 

La deficiencia de este elemento disminuye la consistencia de los frutos 

y su producción, se manifiesta en las hojas mediante una coloración 

rojiza, reduce el tamaño de los estolones y lo más grave es que los frutos 

se presentan pequeños y se retarda su maduración alterando sus 

propiedades organolépticas especialmente haciendo los frutos más 

ácidos (Angulo, 2009). Los síntomas característicos de deficiencia de 

fósforo son achaparramiento y coloración verde oscura de las hojas e 

incluso enrojecimiento por exceso de producción de antocianinas, 

mientras que el exceso usualmente no daña las plantas (Hochmuth et 

al., 2010). 

Potasio (K). Que suple del uno al 4 por ciento del extracto seco de la 

planta, tiene muchas funciones. Activa más de 60 enzimas (substancias 

químicas que regulan la vida). Por ello juega un papel vital en la síntesis 

de carbohidratos y de proteínas. El K mejora el régimen hídrico de la 

planta y aumenta su tolerancia a la sequía, heladas y salinidad. Las 

plantas bien provistas con K sufren menos de enfermedades (FAO, 

2002). 
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Es tal vez el elemento más importante ya que su presencia actúa en el 

cuajamiento y crecimiento del fruto, es un elemento fundamental en la 

formación de glúcidos. El nivel óptimo de este elemento contrarresta 

los efectos negativos de las bajas temperaturas, tiene una alta 

participación en una buena floración y mejora las propiedades 

organolépticas de los frutos (Angulo, 2009).  

Es de importancia fundamental en la formación de las paredes celulares, 

favorece la acumulación de hidratos de carbono y la turgencia de 

tejidos, aumenta la cantidad de azucares, la firmeza, el color, sabor y 

aroma de frutos. Asimismo, se le atribuye la capacidad de favorecer la 

resistencia al frio y la longevidad de las plantas (Villagrán, 2012). Los 

requerimientos de K hacia los frutos se incrementan progresivamente 

conforme los frutos se aproximan a la maduración (De la Cruz, 2012). 

Es importante conocer qué porcentaje de la capacidad de intercambio 

catiónico (CIC) total es ocupada por este elemento y además su relación 

con el Calcio y el Magnesio, ya que éstos inciden en su absorción por 

parte de la planta. Para ser considerado normal, el contenido de K 

debiera moverse en un rango entre 3 a 4% de saturación de la CIC 

(valores en mmol/kg) (Cazanga & Leiva, 2013). A continuación, se 

presenta una ecuación simple que permite estimar las necesidades de 

fertilización con Potasio: 
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Cantidad de K (kg/ha) = 1,5 * CIC (% saturación de la CIC 

buscada - % saturación de la CIC 

medida) 

Cuando la fruta está en desarrollo en la planta, se recomienda una 

relación K/N de 1 a 4 (Ramírez, 2011). 

Los nutrientes secundarios son magnesio, azufre y calcio. Las plantas 

también los absorben en cantidades considerables. 

El Magnesio (Mg). Es el constituyente central de la clorofila, el 

pigmento verde de las hojas que funciona como un aceptador de la 

energía provista por el sol; por ello, del 15 al 20 por ciento del magnesio 

contenido en la planta se encuentra en las partes verdes. El Mg se 

incluye también en las reacciones enzímicas relacionadas a la 

transferencia de energía de la planta (FAO, 2002). 

Las necesidades de fertilización resultan de los análisis de suelo y 

foliares, además de la observación visual del cultivo; donde el 

porcentaje de saturación de la CIC por Mg (valores en mmol/kg) en 

suelo debiera estar idealmente entre un 10 a 15% (Cazanga & Leiva, 

2013). Asimismo, se presenta la siguiente fórmula para estimar dichas 

necesidades: 

Cantidad de Mg (kg/ha) = 0,5 * CIC (% saturación de la CIC 

buscada - % saturación de la CIC 

medida) 
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El Azufre (S). Es un constituyente esencial de proteínas y también está 

involucrado en la formación de la clorofila. En la mayoría de las plantas 

suple del 0,2 al 0,3 (0,05 a 0,5) por ciento del extracto seco. Por ello, es 

tan importante en el crecimiento de la planta como el fósforo y el 

magnesio; pero su función es a menudo subestimada (FAO, 2002). 

El Calcio (Ca). Es esencial para el crecimiento de las raíces y como un 

constituyente del tejido celular de las membranas. Aunque la mayoría 

de los suelos contienen suficiente disponibilidad de Ca para las plantas, 

la deficiencia puede darse en los suelos tropicales muy pobres en Ca. 

Sin embargo, el objetivo de la aplicación de Ca es usualmente el del 

encalado, es decir reducir la acidez del suelo (FAO, 2002). 

La capacidad de saturación del Ca en el complejo de intercambio 

debiera alcanzar un 60% en suelos livianos y un 80% en suelos más 

pesados (valores en mmol/kg). Las necesidades de fertilización cálcica 

pueden ser determinadas según la siguiente fórmula (Cazanga & Leiva, 

2013). 

Cantidad de Ca (kg/ha) = 0,75 * CIC (% saturación de la CIC 

buscada - % saturación de la CIC 

Los niveles de Ca en el suelo considerados como adecuados, están en 

el orden de 1.000 a 5.000 ppm. Una buena forma de suministrar este 

elemento es incorporarlo previo a la plantación (Merlet, et al., 2016). 
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Las dosis de P, K, Ca y Mg se ajustan según el aporte del suelo y el 

agua de riego y van de 0 a 70 P, 0 a 140 K, 0 a 40 Ca y 0 a 20 Mg, en 

kg/ha (Agüero, 2012). 

Undurraga & Vargas (2013), determinaron la parcialización estacional 

de nutrientes en el cultivo de fresa que se presenta en el Cuadro N°05. 

Posteriormente, y por tratarse de un cultivo regado generalmente por 

cintas o goteo, la aplicación óptima de fertilizantes debe realizarse a 

través de fertirrigación, para lo cual se elegirán los fertilizantes solubles 

que permitan cumplir con los requerimientos nutricionales totales y 

estacionales determinados. 

Cuadro N° 5 : Parcialización estacional de nutrientes en el cultivo de 

frutilla. 

 
Fuente: Undurraga & Vargas, 2013. 

Agüero (2012), estableció los valores máximos y mínimos de índices 

de eficiencia del uso de los nutrientes según cultivar, obtenidos en 

ensayo de fertilización N, P, K, Ca y Mg bajo tratamientos “1”, “1,33” 

y “1,66” en 2007 y “1”, “1,5” y “2” en 2008, siendo “1” = 120 N, 30 P, 

186 K, 31 Ca y 12 Mg en kg/ha, en producción de frutilla a campo. 

A/F= absorción/fertilización; ΔA/ΔF a “1,5” incremento de 

N P2O5 K2O CaO MgO

Setiembre 8 18 8 8 8

Octubre 13 16 10 10 12

Noviembre 22 16 24 24 22

Diciembre 25 18 26 26 25

Enero 11 8 10 10 12

Febrero 8 8 8 8 8

Marzo 8 8 8 8 8

Abril 5 8 6 6 5

Total (%) 100 100 100 100 100

Aplicación porcentual del nutriente
Mes
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absorción/incremento de fertilización; B/A= biomasa/absorción; R/A= 

rendimiento/absorción. 

Cuadro N° 6: Valores máximos y mínimos de índices de eficiencia 

del uso de los nutrientes. 

 
Fuente: Agüero, 2012. 

En la guía de Recomendaciones nutricionales de la Fresa de Haifa, 

establece las siguientes recomendaciones de la aplicación del N, P, K, 

Ca y Mg durante la etapa de desarrollo de la fresa. 

Cuadro N° 7: Concentración de N-P-K-Ca y Mg recomendada en el 

agua de nutrición durante las etapas principales. 

 
Fuente: Adbal & Razak, 2004. 

Indice Nutriente Camarosa Camino Real Sabrosa Ventana

A/F a "1" N 94 a 115 63 a 93 88 a 107 74 a 126

P 47 a 61 43 a 56 52 a 61 39 a 67

K 62 a 79 44 a 60 59 a 71 54 a 91

Ca 116 a 134 88 a 126 137 a 156 85 a 139

Mg 98 a 117 75 a 112 113 a 128 80 a 146

ΔA/ΔF a "1.5" N 24 a 41 0 a 16 -13 a 6 21 a 30

P 12 a 30 -6 a 12 -11 a -1 3 a 20

K 27 a 36 -2 a 12 -6 a -3 17 a 35

Ca 44 a 54 10 a 21 -7 a 5 17 a 36

Mg 19 a 28 -7 a 23 -17 a -1 -3 a 30

B/A N 46 a 51 47 a 56 49 a 57 46 a 52

P 335 a 390 296 a 356 321 a 399 341 a 413

K 44 a 50 48 a 53 49 a 56 42 a 47

Ca 146 a 172 141 a 160 135 a 160 156 a 195

Mg 397 a 510 396 a 474 373 a 433 381 a 469

N 174 a 193 149 a 177 143 a 166 179 a 202

P 23 a 27 23 a 28 20 a 25 23 a 27

K 178 a 202 157 a 174 146 a 166 198 a 222

Ca 52 a 61 52 a 59 51 a 60 48 a 60

Mg 17 a 22 18 a 23 19 a 22 20 a 24

R/A N 271 a 364 307 a 408 243 a 316 360 a 456

P 2013 a 2741 1947 a 2771 1524 a 2222 2675 a 3427

K 276 a 344 302 a 412 244 a 322 333 a 423

Ca 883 a 1246 884 a 1274 643 a 902 1188 a 1799

Mg 2402 a 3394 2769 a 3445 1745 a 2593 2908 a 4186

Dosis calculada 

a partir de B/A 

y la dosis 

óptima de 

fertilización

N P K Ca Mg

Oct. a 10 Ene. 30 - 50 20 - 25 45 - 60 45 - 50 40 - 45

11 Ene. a 15 Ene. 70 - 85 20 - 25 60 - 80 70 - 90 40 - 45

16 Ene. a 28 Feb. 80 - 85 20 - 25 60 - 80 80 - 90 40 - 45

01 Mar. a 15 Abr. 80 - 85 20 - 25 60 - 80 80 - 90 40 - 45

16 Abr. a final de May. 55 - 60 20 - 25 55 - 60 70 - 80 45 - 45

1° crecimiento de las 

frutas

2° y 3° conjunto y 

crecimiento de la fruta

4° conjunto y crecimiento 

de la fruta

(mg/L = ppm)
Fechas Etapas de crecimiento

Establecimiento y 

crecimiento vegetativo

1° conjunto de frutas
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Cuadro N° 8: Niveles medios recomendados de nutrientes. 

 
Fuente: Haifa, 2016. 

2.2.8. Situación y Rendimiento de la Fresa en el Mundo 

El continente Europeo es el que tiene la mayor superficie cultivada 

177.378 ha, que representa el 69%, teniendo a la vez el mayor volumen 

de producción, 1.449.385 t (38%), pero con el más bajo rendimiento de 

sólo 8.171 kg/ha. América del Norte, ocupa el segundo lugar en 

volumen de producción con 1.138.903 t (30%), en 25.895 ha y con el 

mayor rendimiento promedio, 43.982 kg/ha, tal como se observa en la 

Cuadro Nº 9. 

Cuadro N° 9: Superficie cosechada, producción y rendimiento del 

cultivo de la fresa en el mundo. 

 
Fuente: Ministerio de Agricultura – DGIA, 2008. 

El principal país productor es Estados Unidos, alcanzando el 29.17% 

del total producido, con 22,000 ha cultivadas y a la vez posee el 

rendimiento más alto, 50.682 kg/ha. Le siguen en orden la Federación 

Período Semana N P K Ca Mg

Plantación 1 - 6 110 33 140 106 50

Vegetat. 7 - 14 200 90 170 106 50

Floración 15 - 21 150 45 100 85 - 110 50

Cuaje - Madurac. 22 - 25 120 20 100 85 - 110 30

Recolección 26 - 33 100 20 100 85 - 110 30

Recolección 34 - 35 100 20 100 85 - 110 30

Recolección 36 - 39 70 17 80 65 - 110 30

mg/l

Continentes
Rendimiento 

(Kg/ha)

Africa 7,268.00 3% 218,425.00 6% 30,053.00

América del Norte 25,895.00 10% 1,138,903.00 30% 43,982.00

América Central 5,445.00 2% 169,250.00 4% 31,084.00

América del Sur 5,320.00 2% 84,050.00 2% 15,799.00

Asia 33,612.00 13% 732,476.00 19% 21,792.00

Europa 177,378.00 69% 1,449,385.00 38% 8,171.00

Oceanía 1,190.00 0% 30,500.00 1% 25,630.00

Total Mundial 256,108.00 100% 3,822,989.00 100% 14,927.25

Superficie cosechada 

(ha)
Producción (tn)
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Rusa, España, Turquía, República de Corea, Japón, Polonia y México. 

Dentro de los países Sudamericanos se ubica Chile en el lugar 21º, 

Colombia en el 24º, Perú en el 26º y Venezuela en el 32º lugar. Es de 

resaltar que la Federación Rusa registra para ese año un volumen de 

producción (324,000 t), debido a su gran superficie cosechada (38,000 

ha), pero sus rendimientos son de sólo 8,526 kg/ha (MINAGRI, 2008). 

Cuadro N° 10: Principales países productores de fresa en el mundo. 

 
Fuente: Ministerio de Agricultura – DGIA, 2008. 

2.2.9. Situación de la Fresa en el Perú  

La producción de la fresa no presenta una tendencia marcada, tal vez 

debido a que el mercado nacional no puede absorber toda la producción 

y recién se busca acceder a nuevos mercados. En la Cuadro N° 11, se 

presenta la superficie cosechada, producción, rendimiento y precios en 

chacra de fresa durante el periodo 1994 al 2008; se puede observar que 

la superficie cosechada es variable a través del tiempo, con mayor 

cantidad de hectáreas dedicadas para esta fruta en el año 1999 (2.559 

Orden en 

el mundo
Pais

Superficie 

cosechada (ha)

Rendimiento 

(Kg/ha)

1 Estados Unidos 22,000.00 1,115,000.00 29.17% 50,681.82

2 Federación Rusa 38,000.00 324,000.00 8.48% 8,526.32

3 España 6,700.00 263,900.00 6.90% 39,388.06

4 Turquia 10,000.00 239,076.00 6.25% 23,907.60

5 República de Corea 7,000.00 200,000.00 5.23% 28,571.43

6 Japón 6,800.00 193,000.00 5.05% 28,382.35

7 Polonia 52,500.00 168,200.00 4.40% 3,203.81

8 México 5,000.00 160,000.00 4.19% 32,000.00

9 Alemania 13,000.00 153,000.00 4.00% 11,769.23

10 Egipto 3,800.00 104,000.00 2.72% 27,368.42

17 Holanda 2,500.00 39,000.00 1.02% 15,600.00

21 Chile 1,100.00 26,000.00 0.68% 23,636.36

23 Canadá 3,895.00 23,902.00 0.63% 6,136.59

24 Colombia 900.00 23,000.00 0.60% 25,555.56

26 Perú 1,000.00 17,700.00 0.46% 17,700.00

32 Venezuela 1,800.00 12,000.00 0.31% 6,666.67

Producción (tn)
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ha), la menor en el 2001 (622 ha) y en el año 2007 llega con 813 ha 

(información preliminar). Lo que sí se puede afirmar es que se han 

incrementado los rendimientos, debido al uso de mejor paquete 

tecnológico: material libre de virus, uso de mulching, riego presurizado, 

etc. De 7.763 kg/ha en el año 1994 llegó a 15.500 kg/ha en el 2007, 

alcanzando su máximo de 17.771 kg/ha en el 2005. El volumen 

producido se vio incrementado de 7.821 t en el año 1994 a 12.607 t en 

el 2007, pasando por un máximo de 24.927 t en el año 2003. Respecto 

a los precios, estos se han incrementado, debido a que las nuevas 

variedades presentan mejor aspecto y conservación, así como a la 

mayor demanda; llegando a un promedio de S/ 1.33/kg en el año 2007 

(MINAGRI, 2008). 

Cuadro N° 11: Superficie cosechada, producción, rendimiento y 

precios en chacra de fresa durante el periodo 1994 al 2008. 

 
Fuente: Ministerio de Agricultura – DGIA, 2008. 

Año
Superficie 

cosechada (ha)

Producción 

(tn)

Rendimiento 

(Kg/ha)

Precio en 

chacra 

(soles x Kg)

1994 1007 7821 7767 0.33

1995 1023 8291 8105 1.11

1996 1362 15249 11196 1.23

1997 1466 17001 11597 1.21

1998 994 5706 5740 1.33

1999 2559 15545 6075 0.82

2000 1219 10921 8959 0.88

2001 622 9540 15338 0.91

2002 1199 17239 14378 0.98

2003 1661 24927 15007 1.12

2004 1228 20649 16815 1.00

2005 981 17430 17768 1.35

2006 966 16601 17185 1.35

2007 1/ 813 12607 15507 1.35
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Los rendimientos de fresa según departamento se presentan en la 

Cuadro N°12. Se observa que para el año 2017, los mayores 

rendimientos se dan en la región Lima Provincias con 19,997 kg/ha y 

para La Libertad 19,221 kg/ha, estos rendimientos se incrementaron 

considerablemente en comparación a los años anteriores del 2007. 

Mientras que para Arequipa y Huanuco los rendimientos son bajos de 

9,837 y 7,231 kg/ha respectivamente (MINAGRI, 2017). 

Cuadro N° 12: Superficie cosechada, Producción, Rendimiento y 

Precio en chacra del cultivo de fresa monitoreado por 

la DGESEP, 2017. 

 
Fuente: SIEA – DGESEP – MINAGRI, 2017. 

Delimitación 

La presente investigación se realiza en el Centro de Investigación Experimental 

de Cañasbamba, donde se instaló el método de riego por goteo en el cultivo de 

fresa, en la cual se aplicaron tres frecuencias de riego (2,3,4 días) y tres niveles 

de fertilización más un testigo (No, N1, N2 y N3), toda la información se 

resume en el siguiente gráfico: 
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Figura N° 6: Ubicación y delimitación de la parcela de Investigación en el Centro 

de Investigación Experimental de Cañasbamba - UNASAM. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

2.3. Definición de Términos 

Análisis de Varianza (ANOVA), prueba la hipótesis de que las medias de 

dos o más poblaciones son iguales. Los ANOVA evalúan la importancia de 

uno o más factores al comparar las medias de la variable de respuesta en los 

diferentes niveles de los factores. La hipótesis nula establece que todas las 

medias de la población (medias de los niveles de los factores) son iguales 

mientras que la hipótesis alternativa establece que al menos una es diferente. 

Azar, causa o fuerza que supuestamente determina que los hechos y 

circunstancias imprevisibles o no intencionadas se desarrollen de una manera 

o de otra. 

Capacidad de Campo, es el contenido de agua o humedad que es capaz de 

retener el suelo luego de saturación o de haber sido mojado abundantemente 

https://es.wikipedia.org/wiki/Contenido_de_agua
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y después dejado drenar libremente, evitando pérdida 

por evapotranspiración hasta que el Potencial hídrico del suelo se estabilice 

alrededor de 24 a 48 horas después de la lluvia o riego. 

Estolón, tallo rastrero largo y delgado, prolongación del tallo principal, que 

a trechos echa raíces que dan origen a nuevas plantas. 

San Andrés, es una variedad de fresa de día neutro moderado, la variedad 

más precoz del mercado, de excelente calidad de fruta, excelente sabor, con 

poca necesidad de frío en vivero, resistente a enfermedades. 

Híbrido, que procede de la unión de dos individuos de un mismo género pero 

de especies diferentes. 

Hidroponía, método de cultivo industrial de plantas que en lugar de tierra 

utiliza únicamente soluciones acuosas con nutrientes químicos disueltos, o 

con sustratos estériles (arena, grava, vidrio molido.) como soporte de la raíz 

de las plantas. 

Macronutriente en Cultivos, minerales a los que están presentes en el tejido 

por encima del 0.1%, y son: N, S, P, K, Ca y Mg. Son consumidos en grandes 

cantidades por las plantas.  

Punto de Marchitez Permanente, es el punto de humedad mínima en el cual 

una planta no puede seguir extrayendo agua del suelo y no puede recuperarse 

de la pérdida hídrica, aunque la humedad ambiental sea saturada. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Evapotranspiraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencial_h%C3%ADdrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Humedad
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III. METODOLOGIA  

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación: 

Aplicada: Propósito de resolver problemas. Planteamientos son útiles para 

evaluar, comparar, interpretar, establecer precedentes y determinar causalidad 

y sus implicaciones (Hernández, 2014). 

Nivel de Investigación: 

Explicativo: Está dirigido a responder por las causas de los eventos y 

fenómenos físicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué ocurre un 

fenómeno y en qué condiciones se manifiesta, o por qué se relacionan dos o 

más variables (Hernández, 2014). 

Método de Investigación: 

Inductivo: Van de lo particular a lo general (Hernández, 2014). 

3.2. Plan de Recolección de Datos y Diseño Estadístico 

A nivel de campo, los ensayos se manejaron en bolsas LPDE de 35 cm de 

altura y 15 cm de diámetro, que están dispuestas en 4 hileras de producción 

por cada tratamiento, instaladas con un distanciamiento de 60 cm entre 

hileras. Cada hilera de producción se alimenta con un lateral de riego por 

goteo con 20 emisores a un espaciamiento de 30 cm entre sí (un emisor por 

cada planta), finalmente cada tratamiento cuenta con tres repeticiones. 

El sistema de plantación fue por trasplante de estolones a las bolsas LPDE, 

instalando una planta de fresa por bolsa. Las plantas se encontraron a un 
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distanciamiento de 30 cm, lo cual establece una densidad promedio de 50,000 

plantas por ha.  

3.2.1. Población 

Cultivo de fresas instaladas en el en el Centro de Investigación 

Experimental de Cañasbamba de la Universidad Nacional Santiago 

Antúnez de Mayolo.                                                                                                                                

3.2.2. Muestra 

El tipo de muestreo será No probabilístico – Muestras de Caso Tipo, 

según Hernández (2014) es la elección de los elementos no depende 

de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las características 

de la investigación o los propósitos del investigador.  

El tamaño de muestra será 36 hileras de cultivo de fresa, con 20 plantas 

por cada hilera, distanciadas a 30 cm entre plantas.                                                                                                                                             

Unidad de Análisis 

Una hilera constituida por 20 plantas de fresa cultivadas en bolsas de 

plástico LPDE.                                

Diseño Estadístico de la Investigación: 

Experimental: Estudio en el que se manipulan intencionalmente una o más 

variables independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las 

consecuencias que la manipulación tiene sobre una o más variables 

dependientes (supuestos efectos consecuentes) dentro de una situación de 

control para el investigador (Hernández, 2014). 
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Diseño Experimental: Factorial con Arreglo de Parcelas Divididas, 

Experimentos factoriales son aquellos en los que se estudia simultáneamente 

el efecto de dos o más factores, y donde los tratamientos se forman por la 

combinación de los diferentes niveles de cada uno de los factores. Los 

experimentos factoriales en parcelas divididas, incluyen todas las posibles 

combinaciones de dos ó más factores en sus diferentes niveles, y la diferencia 

entre esos tipos de arreglos está en la manera de instalación de los 

experimentos y en el esquema del análisis de varianza. (López & Gonzales, 

2014)                                               

3.3. Instrumento(s) de Recolección de Datos 

3.3.1. Características del Área Experimental 

Descripción de la Parcela Experimental 

Bloque (Repetición): 3 

Tratamiento: 3 

Total de sub parcela: 9 

Ancho total de las parcelas: 7.35 m. 

Largo total de las parcelas: 19.55 m. 

Área total: 144 m2. 

Descripción de la Sub parcela Experimental 

Tratamiento: 4 

Repeticiones: 9 

Total, de unidad experimental: 36 

Ancho total de las sub parcelas: 2.25 m. 

Ancho útil: 1.80 m. 
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Distancia entre hileras: 0.60 m. 

Distancia entre sub parcelas: 0.90 m. 

Largo: 7.00 m. 

Área total por sub parcela: 15.75 m2. 

Numero de hileras por sub parcela: 4 

Número de plantas por hilera: 20 

Distancia entre plantas: 0.30 m. 

Número de plantas por sub parcela: 80 

Tratamientos 

F1: frecuencia de 2 días 

F2: frecuencia de 3 días 

F3: frecuencia de 4 días 

N0: fertilización con NP 120-50 

N1: fertilización con NPK 130-60-160 

N2: fertilización con NPK 160-65-180 

N3: fertilización con NPK 190-70-200 
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Plano del Campo Experimental 

 

Figura N° 7: Disposición de las Parcelas Experimentales en campo. 

    
Fuente: Elaboración Propia. 

 

 



 

 48 

3.3.2. Materiales y Equipos  

Los insumos para la instalación del experimento y recolección de la 

información fueron los siguientes: 

Materiales: 

• 62 estacas de madera de 2” 

• 720 bolsas LPDE para cultivo de 15x35cm. 

• 10 m. de tubería de PVC-SAP de 1” 

• 3 tee de PVC -SAP de 1” 

• 3 válvulas tipo compuerta de 1” 

• 3 tee de PE de 1” 

• 10 m. de manguera PE de 1” 

• 12 emisores iniciales PE de 16mm. 

• 300 m. mangueras PE de riego de 16mm. 

• 720 goteros autocompensantes de 2.0 1/h 

• ¼ gl de pegamento para PVC 

• 3 cintas teflón 

• Tablero de identificación  

Equipo: 

• Una mochila pulverizadora manual de 20 lt. 

• Una balanza digital con precisión de 0.1gr.  

• Un manómetro 

• Un medidor de caudal 

• Un taladro 

• Calibrador de frutas 

• Una laptop 

• Una cámara digital 

Herramientas: 

• 3 lampas cucharas 
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• 2 picos 

• 2 carretillas bugís 

• 2 rastrillos 

• 1 cordel 

• 1 wincha de 50 metros 

• 1 winchas de 3 metros 

• 4 cucharones 

• 1 martillo 

• 1 alicate 

• 1 tijera de podar 

• 2 trasplantadores 

• 2 baldes de 18 lt. 

Insumos: 

• 720 estolones de fresa de la variedad San Andrés 

• 18 kg de nitrato de amonio 

• 6.5 kg de fosfato di-amónico 

• 13 kg de cloruro de potasio 

• ½ lt de alcohol polivinílico 

• 1 lt de Bayfolan (micronutriente foliar) 

• ½ lt de Furadan 4F (insecticida) 

• ½ kg de Lannate (insecticida) 

• ½ kg de Coraza (fungicida) 

• ½ kg de benomyl (fungicida) 

• 1 lt de Animax Super (Herbicida) 

Materiales de Escritorio: 

• 18 kg de nitrato de amonio 

• 1 libretas de apunte 

• 2 lapiceros 

• 1 lápices 

• 0.5 millar de papel bond A4 
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3.4. Plan de Procesamiento y Análisis Estadístico de la Información 

3.4.1. Técnica a Nivel de Campo Experimental 

Actividades Previas 

- Análisis Físico – Químico del suelo 

Se tomaron tres muestras representativas del sustrato que fueron 

utilizados para la siembra de los cultivos. Las muestras de suelo se 

llevaron al Laboratorio de Suelo y Agua de la Facultad de Ciencias 

Agrarias de la Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo 

para su respectivo análisis. 

En las características físicas se determinaron la textura y la 

densidad aparente y en lo que respecta a las características 

químicas se evaluaron la conductividad eléctrica y pH, contenido 

Nitrógeno, Potasio y Fosforo. Los parámetros del suelo se muestran 

a continuación: 

Cuadro N° 13: Parámetros del suelo. 

 
Fuente: Laboratorio de suelo y agua FCA – UNASAM, 2017. 

C Arcillas (%)   11

M Limos (%)      20

S Arenas (%)    69

O Mat. Org. (%) 1.88

Da Densidad Aparente (Tn/m3) 1.58

CC Capacidad de Campo (%) 19

PMP Punto de Marchitez Permanente (%) 6.5

Nt. Nitrogeno Total (%) 0.094

P Fosforo (ppm) 22.5

K Potasio (ppm) 65.5

C.E. Conductividad Electrica (dS/m.) 0.94

PARÁMETROS DEL SUELO

Ts Tipo de Suelo
Franco 

Arenoso
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El suelo es de textura franco arenoso, se caracteriza por tener una 

reacción neutro, pobre en materia orgánica y nitrógeno, 

medianamente rico en fosforo y pobre en potasio, no tiene 

problemas de salinidad. 

- Análisis de Agua de Riego 

Se tomaron tres muestras representativas de agua del reservorio que 

abasteció el sistema de riego, el análisis de la muestra se realizó en 

el Laboratorio de Suelo y Agua de la Facultad de Ciencias Agrarias 

de la Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, en donde 

se determinará la conductividad eléctrica, pH, cationes, aniones y 

su clasificación según la Norma RiverSide del U.S. Salinity 

Laboratory Staff (1954). 

Cuadro N° 14: Indicadores de la calidad de agua. 

 
*ND (No Determinado) 

Fuente: Laboratorio de suelo y agua FCA – UNASAM, 2017. 

INDICES UND. VALOR

Ph dS/m 7.05

C.E. me/l 0.45

Calcio me/l 1.97

Magnesio me/l 0.27

Potasio me/l 0.13

Sodio me/l 0.02

Suma de Cationes 2.39

Nitratos me/l ND

Carbonatos me/l 0

Bicarbonatos me/l 0.22

Sulfatos me/l 0.08

Cloruros me/l 1.86

Suma de Aniones 2.16

Sodio % 0.84

RAS 0.01

Boro ppm ND

Clasificacion C2S1
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El agua se caracteriza por tener una reacción neutra, se encuentra 

ubicado en la clase C2S1, donde las plantas sensibles pueden 

mostrar estrés a sales y que esta agua se puede utilizar para riego 

en casi en todos los suelos sin peligro de destrucción de estructura. 

Preparación de Terreno 

- Nivelación del Campo 

Se procedió a un pase de rastra al terreno con el propósito de 

remover el suelo para luego nivelar en forma manual empleando 

picos y rastrillos. 

- Preparación del Sustrato  

Según los resultados del análisis de fertilidad del suelo del campo 

experimental es pobre en materia orgánica, por ello se incorporó 

compost en el suelo con una relación de 1/3 de compost/suelo. 

- Llenado del Sustrato en las Bolsas  

Luego de tener listo la mezcla del sustrato se procedió al llenado 

manual en las bolsas de plástico con la ayuda de cucharones. 

Instalación del Experimento 

- Trazo y Replanteo 

Se procedió a realizar el trazo del campo experimental según el 

plano, para luego ser colocadas las bolsas con sustrato en su 

respectivo lugar. 

- Instalación del Sistema de Riego 

El trabajo consistió en conectar desde la red matriz hacia el campo 

experimental tres hidrantes con tubo de PVC-SAP de 1", se instaló 



 

 53 

los porta-laterales en manguera de PE de 1", para luego instalar las 

mangueras de PE de 16 mm en cada hilera, en esta manguera se 

colocaron goteros autocompensantes de un caudal de 2 lt/h a cada 

30 centímetros, es decir un gotero por cada planta. 

- Acondicionamiento y desinfección de las plantas 

Como primer paso consistió en recorte de raíz y área foliar de cada 

estolón con una tijera de podar; de esta manera se estimuló a la 

planta a emitir nuevos brotes vegetativos y raíces, además de evitar 

la deshidratación de las plantas; y como segundo paso se desinfecto 

cada estolón, sumergiéndolo las raíces en una solución de fungicida 

más insecticida, con la mezcla de benomyl más furadan 4F a una 

proporción de 2 por mil. 

- Trasplante 

Teniendo listo los estolones fueron trasplantados en las bolsas, a 

una distancia entre plantas de 30 centímetros, entre hileras a 60 

centímetros. Después del trasplante se realizó el riego durante la 

mañana por 26 min. en los primeros 30 días con una frecuencia de 

2 días con la finalidad de que todas las plantas broten. 

Manejo del Cultivo 

- Riego 

De acuerdo a las condiciones climáticas del lugar se procedió a 

realizar el diseño agronómico (Anexo N°1) para calcular la 

cantidad y tiempo de riego que satisfagan las necesidades hídricas 

del cultivo. A partir de ello se realizó la programación mensual de 
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riego (Anexo N°5), desde el mes de setiembre hasta abril del 

presente año; donde se puede observar que el tiempo de riego ha 

variado para cada fase vegetativo y frecuencia de riego. 

- Fertilización 

La programación de la aplicación de fertilización se realizó de 

acuerdo con los resultados obtenidos en el análisis de suelos y las 

recomendaciones de Haifa (s.f.). Los fertilizantes utilizados para 

esta investigación fueron nitrato de amonio, fosfato di-amónico, y 

cloruro de potasio. Además, se aplicaron micronutrientes sobre 

todo en zinc, fierro y manganeso. La fecha y dosis aplicada de cada 

tratamiento vario de acuerdo a la fase vegetativa del cultivo (Anexo 

N° 6, 7 y 8). 

- Deshierbo 

El deshierbo en las bolsas de plástico y los surcos del testigo fueron 

de forma manual a cada periodo que apareció las malezas, en 

cambio en las calles entre hileras y subparcelas se aplicó herbicida 

cada 2 meses.  

- Control de Plagas y Enfermedades 

Para el control de plagas y enfermedades se realizó monitoreos en 

constante de las plantas de fresa, en todos los tratamientos se 

manejó de manera estándar. Las enfermedades que se pudieron 

presenciar fueron Oidio (Oidium fragariae) y Mancha púrpura 

(Mycosphaerella fragariae) que fueron controlados con los 
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fungicidas de coraza con una dosificación de 50 gr por mochila de 

20 litros. Como prevención ante moscas y mariposas se aplicó el 

insecticida furandan 4F con una dosificación de 50mm por mochila 

de 20 litros.   

- Cosecha 

El momento de cosecha dependió del destino de la fruta. Como el 

consumo no fue inmediato, debido al transporte u otro motivo, se 

debe cosecharon con un 75-90 % del fruto rojo. La fruta fue 

recolectada en cajas de cartón que permitió la transpiración e 

impedimento de generación de humedad que desmejorará la 

conservación del producto. 

3.4.2. Parámetros de Evaluación 

Altura de Cultivo 

La altura de planta se midió a los 30, 60, 90 y 120 días después del 

trasplante considerando la distancia entre la parte basal y el ápice de la 

hoja terminal, todas las plantas fueron medidos obteniendo los datos en 

cm (Anexo N°14). 

Peso de una Unidad Experimental 

Se determinó a partir del peso de cada fruto con la ayuda de una balanza 

electrónica con una precisión de 0.1 gr. Se muestreó los frutos de cada 

planta luego se sumaron para obtener el peso total de una unidad 

experimental, los resultados se expresaron en kilogramos (Anexo 

N°10). 
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Calibre de Fruto 

Para determinar la clasificación del calibre de fruto se realizó según la 

Norma Técnica Peruana NTP 011.011.75 (revisada el 2014) 

concerniente a Frutas: Fresas. Para lo cual se clasifica de la siguiente 

manera: 

Cuadro N° 15: Clasificación de la fresa. 

 

Fuente: NTP 011.011, 2014. 

Se determinó a partir de la medición del diámetro máximo (cercano al 

cáliz) de cada fruto, esta operación se realizó con un calibremetro, los 

resultados se expresaron en milímetros (Anexo N°11). 

Rango de Tamaño del Fruto 

Para determinar el rango de tamaño de fruto se realizó según la Norma 

Técnica Peruana NTP 011.011.75 (revisada el 2014) concerniente a 

Frutas: Fresas. Para lo cual se clasifica de la siguiente manera: 
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Cuadro N° 16: Rango de tamaño de la fresa. 

 
Fuente: NTP 011.011, 2014. 

Se determinó a partir de la medición del diámetro máximo (cercano al 

cáliz) de cada fruto, esta operación se realizó con un calibremetro, los 

resultados se expresaron en porcentaje (Anexo N°12). 

Producción por Planta 

Para establecer la producción por planta, se seleccionó las veinte plantas 

de cada unidad experimental. Se pesó todos los frutos maduros 

comercializables en estado fresco que cumplen los requisitos de la NTP, 

los resultados se expresaron en g/planta (Anexo N°10). 

Rendimiento por Hectárea 

La recolección de datos fue de fuente primaria, se consideró el 

rendimiento total comercializable en estado fresco de los frutos 

maduros cosechados de cada unidad experimental durante un periodo 

de 60 días (desde los 145 días a los 205 días después del trasplante) y 

se pesaron en una balanza, expresando sus resultados en toneladas por 

hectárea (Tn/Ha). 

Análisis Económico 

Para el análisis económico se utilizó la metodología del presupuesto 

parcial descrita por Perrin et al. (1976), el cual analiza las variables 

parciales del presupuesto que involucran el sistema productivo. Para 
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ello se tomaron los ingresos obtenidos y los gastos directos e indirectos 

como: Costo de riego, preparación del terreno, material vegetal, costos 

de insumos y labores culturales entre otros. 

Los indicadores para el análisis económico son la producción (P), costo 

total de producción (CTP), índice de rentabilidad (IR) y el punto de 

equilibrio (PE). 

Los índices de rentabilidad han sido calculados mediante el Valor Bruto 

de la Producción (VBP), el Costo Total de Producción (CTP) y la 

Utilidad Neta de Producción (UNP), según la ecuación siguiente: 

𝐼𝑅 =
𝑉𝐵𝑃−𝐶𝑇𝑃

𝐶𝑇𝑃
× 100                                   (16) 

𝑉𝐵𝑃 = (%𝑃. 𝐶𝑎𝑙. 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎 × 𝑃𝑉𝐸𝑥𝑡) + (%𝑃. 𝐶𝑎𝑙. 𝐼 × 𝑃𝑉𝐼) + (%𝑃. 𝐶𝑎𝑙. 𝐼𝐼 × 𝑃𝑉𝐼𝐼)          

(17) 

𝑃𝐸 =
𝐶𝑇𝑃

𝑉𝐵𝑃
                                                      (18) 

3.4.3. Análisis Estadístico de la Información 

El diseño experimental es de parcelas dividas. Los niveles de las 

frecuencias de riego fueron asignados aleatoriamente a nivel de parcelas 

y los niveles nutricionales se asignaron aleatoriamente a nivel de sub 

parcelas (hileras). Se realizo el análisis de varianza (ANOVA) con un 

nivel de significancia de 5% con la ayuda del software Minitab 

Statistical 18 para la prueba de hipótesis; así mismo se realizó el análisis 

post hoc (comparación múltiple) la prueba de medias de Tukey al 5% 

de probabilidad. 
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Modelo Estadístico 

Yijk = μ + 𝛼𝑖 + ρk + dik + βj + (𝛼𝛽)ij + 𝜖ijk          (19) 

𝑖 = 1, 2, … , 𝑎.    𝑗 = 1, 2, … , 𝑏.    𝑘 = 1, 2, … , 𝑟. 

Yijk = Es el rendimiento obtenido con el j-esimo nivel de nutrición, i-

esima frecuencia de riego en el k-esimo bloque (repetición). 

µ: Es el efecto de la media en general. 

αi: Es el efecto de la i-esima frecuencia de riego. 

ρk: Es el efecto del k-esimo bloque. 

dik: Es el efecto del error experimental de la i-esima frecuencia de riego 

en el j-esimo bloque (error aleatorio de la parcela completa). 

βj: Es el efecto del k-esimo nivel de nutrición. 

(αβ)ij: Es el efecto de la interacción de la i-esima frecuencia de riego y 

el j-esimo nivel de nutrición. 

ϵijk: Es el efecto del error experimental del j-esimo nivel de nutrición, i-

esima frecuencia de riego en el k-esimo bloque (error aleatorio de 

la subparcela). 

Análisis de Varianza para Parcelas Divididas 

En el cuadro N° 17 se muestran los cuadrados medios esperados para el 

análisis de varianza mediante el método mixto de la ecuación (19), con 

los efectos fijos para los factores A y B. 
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Cuadro N° 17: Cuadrados medios esperadas para el análisis de varianza de parcelas 

divididas. 

Modelo Diseño 

Suma 

de 

cuadra

dos 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

Fc 

Parcela        

 Bloques (R) r SCBL r-1 CMBL=SCBL/(r-1)  

 Frecuencia de Riego (A) a 
SCA 

a-1 
CMA=SCA/(a-1) FA = 

CMA/CME(1)  

 Error (1)   SCE(1) (a-1)(r-1) CME(1)=SCE(1)/[(r-1)(a-1)]  

Total de Parcelas ar  ar-1   

Subparcelas        

 Nivel de Nutrición (B) b 
SCB 

b-1 
CMB=SCB/(b-1) FB = 

CMB/CME(2) 

 Interacción AxB   SCAB (a-1)(b-1) CMAB=SCAB/[(a-1)(b-1)]  

 Error (2)   
SCE(2) 

a(b-1)(r-1) 
CME(2)=SCE(2)/[ a(b-1)(r-1)] FAB = 

CMAB/CME(2) 

Total abr  abr-1   

Fuente: Elaboración Propia. 

Los cuadrados medios esperados para el error (1) y el error (2) según el 

modelo mixto reflejan las diferencias en la variabilidad para los dos 

tipos de unidades experimentales. Las varianzas del error esperadas 

para las parcelas completas son mayores que las de las subparcelas. 

Pruebas de Hipótesis sobre los Efectos de Factores 

Los estadísticos F para probar las hipótesis nulas de la interacción y los 

efectos principales, son: 

• Efectos principales del factor A 

H0: μ1 = … = μa contra Ha: μ1 ≠ μj para alguna i, j  

𝐹𝐴 =
𝐶𝑀𝐴

𝐶𝑀𝐸(1)
 𝑐𝑜𝑛 (𝑎 − 1)𝑦 (𝑎 − 1)(𝑟 − 1)𝑔. 𝑙. 

Se rechaza H0 si FA>F1-α 

• Efectos principales del factor B 

H0: μ1 = … = μb contra Ha: μ1 ≠ μj para alguna i, j 
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𝐹𝐵 =
𝐶𝑀𝐵

𝐶𝑀𝐸(2)
 𝑐𝑜𝑛 (𝑏 − 1)𝑦 𝑎(𝑟 − 1)(𝑏 − 1)𝑔. 𝑙. 

Se rechaza H0 si FB> F1-α 

• Interacción AB 

H0: (αβ)ij= 0 contra Ha: (αβ)ij ≠ 0 para alguna i, j 

𝐹𝐴𝐵 =
𝐶𝑀𝐴𝐵

𝐶𝑀𝐸(2)
 𝑐𝑜𝑛 (𝑎 − 1)(𝑏 − 1)𝑦 𝑎(𝑟 − 1)(𝑏 − 1)𝑔. 𝑙.  

Se rechaza H0 si FAB> F1-α 

Se utilizo también el criterio del valor-p (sig.): rechaza H0; si valor 

p<0,05. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Altura de Cultivo 

Cuadro N° 18: ANOVA para altura del cultivo de fresa (cm.) a los 30 días 

después de trasplante. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

 Bloque 2 1.3756 0.68778 8.89 0.034 

 Frecuencia 2 0.4072 0.20361 2.63 0.186 

 Frecuencia*Bloque 4 0.3094 0.07736 1.18 0.354 

 Fertilización 3 7.7122 2.57074 39.16 0.000 

 Fertilización *Frecuencia 6 0.4261 0.07102 1.08 0.410 

Error 18 1.1817 0.06565       

Total 35 11.4122          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°18 de análisis de varianza para altura de planta de 30 días 

después del trasplante se muestra que existe diferencia significativa entre 

bloques, como también entre niveles de fertilización. 

Figura N° 8: Interacción de crecimiento de la fresa después de 30 días de 

trasplante.  

 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el Figura N°8 de interacción entre frecuencia de riego y nivel de 

fertilización para la altura de planta de 30 días después del trasplante, se 
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observa que los cultivos con frecuencia de riego de 2 y 3 días son las que se 

desarrollaron mejor que las de 4 días. Comparando entre niveles de 

fertilización, se observa que los cultivos con una dosificación N3 fueron las 

que mayor se desarrollaron a comparación de los otros niveles.  

Cuadro N° 19: Agrupación de bloques utilizando el método de Tukey y una 

confianza de 95%, los 30 días después de trasplante. 

Bloque N Media Agrupación 

3 12 7.55000 A    

2 12 7.46667 A    

1 12 7.10000    B 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°19 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre los bloques 2 y 3 (A) y si 

con el bloque 1 (B). 

Cuadro N° 20: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey 

y una confianza de 95%, los 30 días después de trasplante. 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°20 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre los niveles de 

fertilización 0 y 1 (C) y si con los niveles 2 y 3 que se agrupan en B y A 

respectivamente. 

 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 7.98889 A       

2 9 7.62222    B    

1 9 7.07778       C 

0 9 6.80000       C 
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Cuadro N° 21: ANOVA para altura del cultivo de fresa (cm.) a los 60 días 

después de trasplante. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 1.347 0.6736 2.19 0.227 

  Frecuencia 2 4.001 2.0003 6.52 0.055 

  Frecuencia*Bloque 4 1.228 0.3069 0.71 0.597 

  Fertilización 3 109.916 36.6385 84.42 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 3.413 0.5688 1.31 0.302 

Error 18 7.812 0.4340       

Total 35 127.716          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°21 de análisis de varianza para altura de planta de 60 días 

después del trasplante se muestra que existe diferencia significativa solo entre 

niveles de fertilización. 

Figura N° 9: Interacción de crecimiento de la fresa después de 60 días de 

trasplante. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el Figura N°9 de interacción entre frecuencia de riego y nivel de 

fertilización para la altura de planta de 60 días después del trasplante, se 

observa que los cultivos con frecuencia de riego de 2 y 3 días son las que se 
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desarrollaron mejor que las de 4 días. Comparando entre niveles de 

fertilización, se observa que los cultivos con una dosificación N3 fueron las 

que mayor se desarrollaron a comparación de los otros niveles.  

Cuadro N° 22: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey 

y una confianza de 95%, los 60 días después de trasplante. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 13.1111 A       

2 9 12.0444    B    

1 9 11.2889    B    

0 9 8.4000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°22 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre los niveles de 

fertilización 1 y 2 (B) y si con los niveles 0 y 3 que se agrupan en C y A 

respectivamente. 

Cuadro N° 23: ANOVA para altura del cultivo de fresa (cm.) a los 90 días 

después de trasplante. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.574 0.2869 0.42 0.685 

  Frecuencia 2 18.729 9.3644 13.60 0.016 

  Frecuencia*Bloque 4 2.754 0.6886 1.70 0.193 

  Fertilización 3 278.960 92.9867 230.18 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 10.573 1.7622 4.36 0.007 

Error 18 7.272 0.4040       

Total 35 318.862          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°23 de análisis de varianza para altura de planta de 90 días 

después del trasplante se muestra que existe diferencia significativa entre 

frecuencias de riego, entre niveles de fertilización y entre las interacciones de 

frecuencia de riego y fertilización. 
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Figura N° 10: Interacción de crecimiento de la fresa después de 90 días de 

trasplante. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el Figura N°10 de interacción entre frecuencia de riego y nivel de 

fertilización para la altura de planta de 90 días después del trasplante, se 

observa que los cultivos con frecuencia de riego de 2 y 3 días son las que se 

desarrollaron mejor que las de 4 días. Comparando entre niveles de 

fertilización, se observa que los cultivos con una dosificación N3 fueron las 

que mayor se desarrollaron a comparación de los otros niveles.  

Cuadro N° 24: Agrupación de frecuencias utilizando el método de Tukey 

y una confianza de 95%, los 90 días después de trasplante. 

Frecuencia N Media Agrupación 

2 12 15.2333 A    

3 12 14.8000 A    

4 12 13.5333    B 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Del Cuadro N°24 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las frecuencias de riego 

2 y 3 (A) y si con la frecuencia de riego 4 (B). 

Cuadro N° 25: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey 

y una confianza de 95%, los 90 días después de trasplante. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 17.7667 A          

2 9 15.9667    B       

1 9 14.1000       C    

0 9 10.2556          D 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°25 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre todos los niveles de 

fertilización 0 (D), 1 (C), 2 (B) y 3 (A). 

Cuadro N° 26: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el 

método de Tukey y una confianza de 95%, los 90 días 

después de trasplante. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 18.5000 A             

3 3 3 18.3000 A B          

2 2 3 17.5333 A B          

3 4 3 16.5000    B C       

2 3 3 15.4333       C       

2 4 3 14.9333       C       

1 2 3 14.9000       C       

1 3 3 14.7667       C       

1 4 3 12.6333          D    

0 3 3 10.7000          D E 

0 4 3 10.0667             E 

0 2 3 10.0000             E 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Del Cuadro N°26 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones fertilización y frecuencia 32 - 33 - 22 (A), 33 - 22 - 34 (B), 34 - 

23 - 24 - 12 - 13 (C), 14 - 03 (D) y 03 - 04 - 02 (E); pero si existe diferencia 

significativa entre esos grupos. 

Cuadro N° 27: ANOVA para altura del cultivo de fresa (cm.) a los 120 días 

después de trasplante. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.187 0.093 0.26 0.786 

  Frecuencia 2 50.552 25.276 69.41 0.001 

  Frecuencia*Bloque 4 1.457 0.364 0.62 0.655 

  Fertilización 3 524.730 174.910 296.74 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 16.133 2.689 4.56 0.006 

Error 18 10.610 0.589       

Total 35 603.668          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°27 de análisis de varianza para altura de planta de 120 días 

después del trasplante se muestra que existe diferencia significativa entre 

frecuencias de riego, entre niveles de fertilización y entre las interacciones de 

frecuencia de riego y fertilización. 
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Figura N° 11: Interacción de crecimiento de la fresa después de 120 días 

de trasplante. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el Figura N°11 de interacción entre frecuencia de riego y nivel de 

fertilización para la altura de planta de 120 días después del trasplante, se 

observa que los cultivos con frecuencia de riego de 2 y 3 días son las que se 

desarrollaron mejor que las de 4 días. Comparando entre niveles de 

fertilización, se observa que los cultivos con una dosificación N3 fueron las 

que mayor se desarrollaron a comparación de los otros niveles.  

Cuadro N° 28: Agrupación de frecuencias utilizando el método de Tukey 

y una confianza de 95%, los 120 días después de trasplante. 

Frecuencia N Media Agrupación 

2 12 19.6417 A       

3 12 18.7333    B    

4 12 16.8000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°28 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre las frecuencias de riego 2, 3 

y 4 días. 



 

 70 

Cuadro N° 29: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey 

y una confianza de 95%, los 120 días después de trasplante. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 22.1222 A          

2 9 20.5444    B       

1 9 18.8000       C    

0 9 12.1000          D 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°29 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar en el cuadro precedente que no existe diferencia significativa entre 

todos los niveles de fertilización 0 (D), 1 (C), 2 (B) y 3 (A). 

Cuadro N° 30: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el 

método de Tukey y una confianza de 95%, los 120 días 

después de trasplante. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 24.3667 A             

3 3 3 22.6000 A B          

2 2 3 22.4000 A B          

2 3 3 20.5667    B C       

1 2 3 19.4000       C D    

3 4 3 19.4000       C D    

1 3 3 19.3667       C D    

2 4 3 18.6667       C D    

1 4 3 17.6333          D    

0 3 3 12.4000             E 

0 2 3 12.4000             E 

0 4 3 11.5000             E 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°30 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones fertilización y frecuencia 32 - 33 - 22 (A), 33 - 22 - 23 (B), 23 - 

12 - 34 - 13 - 24 (C), 12 - 34 - 13 - 24 - 14 (D) y 03 - 02 - 04 (E); pero si existe 

diferencia significativa entre esos grupos. 
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4.2. Peso por Unidad Experimental 

Cuadro N° 31: ANOVA para producción de la fresa (Kg.) por unidad 

experimental. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.0221 0.0110 0.57 0.608 

  Frecuencia 2 7.5908 3.7954 194.44 0.000 

  Frecuencia*Bloque 4 0.0781 0.0195 1.41 0.270 

  Fertilización 3 58.3888 19.4629 1409.82 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 0.5546 0.0924 6.70 0.001 

Error 18 0.2485 0.0138       

Total 35 66.8828          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°31 de análisis de varianza para la producción de la fresa por 

unidad experimental (kg) se muestra que existe diferencia significativa entre 

frecuencias de riego, entre niveles de fertilización y entre las interacciones de 

frecuencia de riego y fertilización. 

Figura N° 12: Interacción de peso de fruto de la fresa. 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el Figura N°12 de interacción entre frecuencia de riego y nivel de 

fertilización para la producción de la fresa por unidad experimental (kg), se 
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observa que los cultivos de una unidad experimental con frecuencia de riego 

de 2 días son las que mayor producción tuvieron a comparación de las 

frecuencias de riego de 3 y 4 días. Comparando entre niveles de fertilización, 

se observa que los cultivos con una dosificación N3 fueron las que mayor 

producción tuvieron a comparación de los otros niveles de fertilización. 

Cuadro N° 32: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, en peso de fruto. 

Frecuencia N Media Agrupación 

2 12 5.39379 A       

3 12 5.03407    B    

4 12 4.29100       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°32 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre las frecuencias de riego 2, 3 

y 4 días para la producción del cultivo de fresa en cada unidad experimental. 

Cuadro N° 33: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey 

y una confianza de 95%, en peso de fruto. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 6.10256 A          

2 9 5.65960    B       

1 9 5.06918       C    

0 9 2.79381          D 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°33 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre los niveles de fertilización 

N0, N1, N2 y N3 para la producción del cultivo de fresa en cada unidad 

experimental. 
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Cuadro N° 34: Agrupación de frecuencia y fertilización utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, en peso de fruto. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 6.53647 A                   

2 2 3 6.24312 A                   

3 3 3 6.22066 A                   

2 3 3 5.74617    B                

1 2 3 5.72823    B                

3 4 3 5.55057    B C             

1 3 3 5.23813       C D          

2 4 3 4.98950          D          

1 4 3 4.24117             E       

0 2 3 3.06735                F    

0 3 3 2.93133                F    

0 4 3 2.38276                   G 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°34 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones fertilización y frecuencia 32 - 22 - 33 (A), 23 - 12 - 34 (B), 34 - 

13 (C), 13 - 24 (D), 14 (E), 02 - 03 (F) y 04 (G); pero si existe diferencia 

significativa entre estos grupos. 

4.3. Calibre de Fruto 

Cuadro N° 35: ANOVA para calibre de fruto de 20 a 26 mm. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.00413 0.002066 0.05 0.951 

  Frecuencia 2 0.06161 0.030803 0.76 0.524 

  Frecuencia*Bloque 4 0.16174 0.040435 1.72 0.188 

  Fertilización 3 0.91805 0.306017 13.05 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 0.84806 0.141344 6.03 0.001 

Error 18 0.42206 0.023448       

Total 35 2.41565          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°35 de análisis de varianza para el calibre de fruto entre los 
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rangos 20 a 26 mm se muestra que existe diferencia significativa entre niveles 

de fertilización y entre las interacciones de frecuencia de riego y fertilización.  

Cuadro N° 36: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 20 a 26 mm. 

Fertilización N Media Agrupación 

1 9 1.97850 A    

0 9 1.96480 A    

2 9 1.92766 A    

3 9 1.59070    B 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°36 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre los niveles de 

fertilización N0, N1 y N2 para el calibre de fruto entre los rangos de 20 a 26 

mm, pero si existe diferencia significativa con el nivel de fertilización N3. 

Cuadro N° 37: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para calibre de fruto de 20 

a 26 mm. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

1 1 3 2.10107 A       

1 2 3 2.09470 A       

0 2 3 2.07006 A B    

0 1 3 1.95621 A B    

2 1 3 1.95541 A B    

2 3 3 1.93068 A B    

2 2 3 1.89689 A B    

3 3 3 1.88903 A B    

0 3 3 1.86812 A B    

1 3 3 1.73972 A B    

3 2 3 1.61755    B C 

3 1 3 1.26553       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°37 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar en el cuadro anterior que no existe diferencia significativa entre las 
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siguientes interacciones fertilización y frecuencia 11 - 12 - 02 - 01 - 21 - 23 - 

22 - 33 - 03 - 13 (A), 02 - 01 - 21 - 23 - 22 - 33 - 03 - 13 - 32 (B), 32 - 31 (C); 

pero si existe diferencia significativa entre estos grupos. 

Cuadro N° 38: ANOVA para calibre de fruto de 26 a 32 mm. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.0203 0.01015 1.15 0.402 

  Frecuencia 2 0.7658 0.38291 43.56 0.002 

  Frecuencia*Bloque 4 0.0352 0.00879 1.04 0.415 

  Fertilización 3 19.2726 6.42420 758.46 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 0.7069 0.11782 13.91 0.000 

Error 18 0.1525 0.00847       

Total 35 20.9533          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°38 de análisis de varianza para el calibre de fruto entre los 

rangos 26 a 32 mm se muestra que existe diferencia significativa entre 

frecuencias de riego, entre niveles de fertilización y entre las interacciones de 

frecuencia de riego y fertilización. 

Cuadro N° 39: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 26 a 32 mm. 

Frecuencia N Media Agrupación 

3 12 2.20770 A    

2 12 2.12354 A    

4 12 1.86493    B 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°39 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las frecuencias de 2 y 3, 

pero si existe diferencia significativa con la frecuencia de riego de 4 días. 
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Cuadro N° 40: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 26 a 32 mm. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 2.68014 A       

1 9 2.39029    B    

2 9 2.37544    B    

0 9 0.81568       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°40 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre los niveles de 

fertilización N1 y N2 para el calibre de fruto entre los rangos de 26 a 32 mm, 

pero si existe diferencia significativa con los niveles de fertilización N0 y N3. 

Cuadro N° 41: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para calibre de fruto de 26 

a 32 mm. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 3 3 2.81799 A                

2 3 3 2.68248 A B             

3 2 3 2.61429 A B             

1 2 3 2.61420 A B             

3 4 3 2.60816 A B             

1 3 3 2.47910    B C          

2 4 3 2.25934       C D       

2 2 3 2.18451          D       

1 4 3 2.07756          D       

0 2 3 1.08116             E    

0 3 3 0.85122             E    

0 4 3 0.51465                F 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°41 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones fertilización y frecuencia 33 - 23 - 32 - 12 - 34 (A), 23 - 32 - 12 
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- 34 - 13 (B), 13 - 24 (C), 24 - 22 - 14 (D), 02 - 03 (E) y 04 (F); pero si existe 

diferencia significativa entre estos grupos. 

Cuadro N° 42: ANOVA para calibre de fruto de 32 a 38 mm. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.00192 0.00096 0.06 0.945 

  Frecuencia 2 0.52538 0.26269 15.63 0.013 

  Frecuencia*Bloque 4 0.06722 0.01680 2.48 0.081 

  Fertilización 3 8.03502 2.67834 394.83 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 0.17206 0.02868 4.23 0.008 

Error 18 0.12210 0.00678       

Total 35 8.92370          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°42 de análisis de varianza para el calibre de fruto entre los 

rangos 32 a 38 mm se muestra que existe diferencia significativa entre 

frecuencias de riego, entre niveles de fertilización y entre las interacciones de 

frecuencia de riego y fertilización. 

Cuadro N° 43: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 32 a 38 mm. 

Frecuencia N Media Agrupación 

2 12 0.863006 A       

3 12 0.746535    B    

4 12 0.569189       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°43 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre las tres frecuencias de riego. 
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Cuadro N° 44: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 32 a 38 mm. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 1.27972 A          

2 9 0.98694    B       

1 9 0.62498       C    

0 9 0.01334          D 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°44 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre todos los niveles de 

fertilización para el calibre de fruto entre los rangos de 32 a 38 mm. 

Cuadro N° 45: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para calibre de fruto de 32 

a 38 mm. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 1.41593 A                   

3 3 3 1.36985 A                   

2 2 3 1.16673 A B                

3 4 3 1.05339    B C             

2 3 3 0.99459    B C D          

1 2 3 0.83939       C D E       

2 4 3 0.79948          D E       

1 3 3 0.61165             E F    

1 4 3 0.42389                F    

0 2 3 0.02998                   G 

0 3 3 0.01005                   G 

0 4 3 -0.00000                   G 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°45 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones fertilización y frecuencia 32 - 33 - 22 (A), 22 - 34 - 23 (B), 34 - 

23 - 12 (C), 23 - 12 - 24 (D), 12 - 24 - 13 (E) , 13 - 14 (F) y 02 - 03 - 04 (G); 

pero si existe diferencia significativa entre estos grupos. 
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Cuadro N° 46: ANOVA para calibre de fruto de 38 a 44 mm. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.01393 0.006964 2.41 0.206 

  Frecuencia 2 1.00484 0.502419 173.54 0.000 

  Frecuencia*Bloque 4 0.01158 0.002895 0.58 0.681 

  Fertilización 3 0.91143 0.303809 60.92 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 0.68568 0.114279 22.91 0.000 

Error 18 0.08977 0.004987       

Total 35 2.71722          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°46 de análisis de varianza para el calibre de fruto entre los 

rangos 38 a 44 mm se muestra que existe diferencia significativa entre 

frecuencias de riego, entre niveles de fertilización y entre las interacciones de 

frecuencia de riego y fertilización. 

Cuadro N° 47: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 38 a 44 mm. 

Frecuencia N Media Agrupación 

1 12 0.406203 A       

2 12 0.160041    B    

3 12 0.000000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°47 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre las tres frecuencias de riego. 

Cuadro N° 48: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 38 a 44 mm. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 0.399680 A       

2 9 0.279893    B    

1 9 0.075417       C 

0 9 -0.000000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Del Cuadro N°48 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa en los niveles de fertilización 

N0 y N1 para el calibre de fruto entre los rangos de 38 a 44 mm; pero si existe 

diferencia significativa con los niveles N2 y N3. 

Cuadro N° 49: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para calibre de fruto de 

38 a 44 mm. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 0.783766 A       

2 2 3 0.667475 A       

3 3 3 0.415275    B    

1 2 3 0.173570       C 

2 3 3 0.172205       C 

1 3 3 0.052682       C 

1 4 3 0.000000       C 

3 4 3 0.000000       C 

2 4 3 0.000000       C 

0 4 3 0.000000       C 

0 2 3 0.000000       C 

0 3 3 0.000000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°49 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones fertilización y frecuencia 32 - 22 (A), 33 (B) y 12 - 23 - 13 - 14 

- 34 - 24 - 04 - 02 - 03 (C); pero si existe diferencia significativa entre estos 

grupos. 
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Cuadro N° 50: ANOVA para calibre de fruto de 44 mm a más. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.005302 0.002651 1.00 0.444 

  Frecuencia 2 0.263501 0.131751 49.70 0.001 

  Frecuencia*Bloque 4 0.010603 0.002651 1.47 0.253 

  Fertilización 3 0.149416 0.049805 27.58 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 0.298832 0.049805 27.58 0.000 

Error 18 0.032511 0.001806       

Total 35 0.760165          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°50 de análisis de varianza para el calibre de fruto entre los 

rangos de 44 mm a más, se muestra que existe diferencia significativa entre 

frecuencias de riego, entre niveles de fertilización y entre las interacciones de 

frecuencia de riego y fertilización. 

Cuadro N° 51: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 44 mm a más. 

Frecuencia N Media  Agrupación 

2 12 0.181487  A    

4 12 0.000000     B 

3 12 0.000000     B 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°51 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa en las frecuencias de riego de 

3 y 4 días, pero si con la frecuencia de 2 días. 

Cuadro N° 52: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para calibre de fruto de 44 mm a más. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 0.152319 A       

2 9 0.089664    B    

1 9 -0.000000       C 

0 9 -0.000000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Del Cuadro N°52 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa en los niveles de fertilización 

N0 y N1 para el calibre de fruto entre los rangos de 44 mm a más; pero si 

existe diferencia significativa con los niveles N2 y N3. 

Cuadro N° 53: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para calibre de fruto de 44 

mm a más. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 0.456957 A       

2 2 3 0.268993    B    

1 3 3 0.000000       C 

1 4 3 0.000000       C 

0 4 3 0.000000       C 

3 3 3 0.000000       C 

2 4 3 0.000000       C 

3 4 3 0.000000       C 

0 2 3 0.000000       C 

2 3 3 -0.000000       C 

0 3 3 -0.000000       C 

1 2 3 -0.000000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°53 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre los siguientes grupos de 

interacciones fertilización y frecuencia 32 (A), 22 (B) y 13 - 14 - 04 - 33 - 24 

- 34 - 02 - 23 - 03 - 12 (C). 
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4.4. Rango del Tamaño de Fruto 

Cuadro N° 54: ANOVA para frutos de rango A en %. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 1.389 0.6944 1.00 0.444 

  Frecuencia 2 64.222 32.1111 46.24 0.002 

  Frecuencia*Bloque 4 2.778 0.6944 1.47 0.252 

  Fertilización 3 35.667 11.8889 25.18 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 71.333 11.8889 25.18 0.000 

Error 18 8.500 0.4722       

Total 35 183.889          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°54 de análisis de varianza para el rango A de tamaño del fruto, 

se observa que existe diferencia significativa entre frecuencias de riego, entre 

niveles de fertilización y entre las interacciones de frecuencia de riego y 

fertilización. 

Cuadro N° 55: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y una 

confianza de 95%, para frutos de rango A. 

Frecuencia N Media Agrupación 

2 12 2.83333 A    

4 12 0.00000    B 

3 12 -0.00000    B 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°55 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa en las frecuencias de riego de 

3 y 4 días, pero si con la frecuencia de 2 días. 
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Cuadro N° 56: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para frutos de rango A. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 2.33333 A    

2 9 1.44444 A    

1 9 0.00000    B 

0 9 -0.00000    B 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°56 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa en los niveles de fertilización 

N0 y N1 para rangos A de los frutos; también no existe diferencia significativa 

en los niveles de fertilización N2 y N3, pero si existe diferencia significativa 

entre estos grupos. 

Cuadro N° 57: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para frutos de rango A. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 7.00000 A       

2 2 3 4.33333    B    

1 3 3 0.00000       C 

1 4 3 0.00000       C 

3 4 3 0.00000       C 

2 4 3 0.00000       C 

3 3 3 0.00000       C 

0 4 3 0.00000       C 

2 3 3 0.00000       C 

1 2 3 0.00000       C 

0 2 3 0.00000       C 

0 3 3 0.00000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°57 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre los siguientes grupos de 
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interacciones fertilización y frecuencia 32 (A), 22 (B) y 13 - 14 - 04 - 33 - 24 

- 34 - 02 - 23 - 03 - 12 (C). 

Cuadro N° 58: ANOVA para frutos de rango B en %. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.39 0.194 0.04 0.962 

  Frecuencia 2 45.72 22.861 4.62 0.091 

  Frecuencia*Bloque 4 19.78 4.944 2.48 0.080 

  Fertilización 3 2151.64 717.213 360.27 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 16.28 2.713 1.36 0.282 

Error 18 35.83 1.991       

Total 35 2269.64          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°58 de análisis de varianza para el rango B de tamaño del fruto, 

se observa que existe diferencia significativa entre niveles de fertilización. 

Cuadro N° 59: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para frutos de rango B. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 6.22222 A       

2 9 4.55556    B    

1 9 1.33333       C 

0 9 -0.00000       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°59 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa en los niveles de fertilización 

N0 y N1 para rangos B de los frutos, pero si existe diferencia significativa 

entre con los niveles de fertilización N2 y N3. 
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Cuadro N° 60: ANOVA para frutos de rango C en %. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 1.56 0.778 0.08 0.926 

  Frecuencia 2 57.39 28.694 2.90 0.167 

  Frecuencia*Bloque 4 39.61 9.903 2.72 0.062 

  Fertilización 3 1827.67 609.222 167.42 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 564.83 94.139 25.87 0.000 

Error 18 65.50 3.639       

Total 35 2556.56          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°60 de análisis de varianza para el rango C de tamaño del fruto, 

se observa que existe diferencia significativa entre niveles de fertilización y 

entre las interacciones de frecuencia de riego y fertilización. 

Cuadro N° 61: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para frutos de rango C. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 20.8889 A          

2 9 17.3333    B       

1 9 12.1111       C    

0 9 0.4444          D 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°61 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre todos los niveles de 

fertilización. 
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Cuadro N° 62: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para frutos de rango C. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 3 3 22.0000 A                

3 2 3 21.6667 A                

3 4 3 19.0000 A B             

2 2 3 18.6667 A B C          

2 3 3 17.3333    B C          

2 4 3 16.0000    B C          

1 2 3 14.6667       C D       

1 3 3 11.6667          D E    

1 4 3 10.0000             E    

0 2 3 1.0000                F 

0 3 3 0.3333                F 

0 4 3 -0.0000                F 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°62 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones de fertilización y frecuencia 33 - 32 - 34 - 22 (A), 34 - 22 - 23 - 

24 (B), 22 - 23 - 24 - 12 (C), 12 - 13 (D), 13 - 14 (E) y 02 - 03 - 04 (F); pero 

si existe diferencia significativa entre estos grupos. 

Cuadro N° 63: ANOVA para frutos de rango D en %. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 2.7 1.36 0.11 0.894 

  Frecuencia 2 632.1 316.03 26.64 0.005 

  Frecuencia*Bloque 4 47.4 11.86 2.08 0.125 

  Fertilización 3 10268.6 3422.85 601.09 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 133.9 22.32 3.92 0.011 

Error 18 102.5 5.69       

Total 35 11187.2          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°63 de análisis de varianza para el rango D de tamaño del fruto, 

se observa que existe diferencia significativa entre frecuencias de riego, entre 
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niveles de fertilización y entre las interacciones de frecuencia de riego y 

fertilización. 

Cuadro N° 64: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para frutos de rango D. 

Frecuencia N Media Agrupación 

3 12 42.0833 A    

4 12 40.7500 A B 

2 12 39.0000    B 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°64 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa en las frecuencias de riego de 

3 y 4 días, y tampoco no existe diferencia significativa en las frecuencias de 

riego de 2 y 4 días, pero si entre estos grupos. 

Cuadro N° 65: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para frutos de rango D. 

Fertilización N Media Agrupación 

1 9 47.3333 A       

3 9 44.1111    B    

2 9 42.3333    B    

0 9 28.6667       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°65 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre los niveles de 

fertilización N2 y N3, pero si con los niveles de fertilización N0 y N1. 
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Cuadro N° 66: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para frutos de rango D. 

Fertilización*Frecuencia N  Media Agrupación 

1 4 3  49.0000 A             

1 3 3  47.3333 A             

3 4 3  47.0000 A             

2 3 3  46.6667 A             

1 2 3  45.6667 A B          

3 3 3  45.3333 A B          

2 4 3  45.3333 A B          

3 2 3  40.0000    B C       

0 2 3  35.3333       C       

2 2 3  35.0000       C       

0 3 3  29.0000          D    

0 4 3  21.6667             E 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°66 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar en el cuadro anterior que no existe diferencia significativa entre las 

siguientes interacciones de fertilización y frecuencia 14 - 13 - 34 - 23 - 12 - 

33 - 24 (A), 12 - 33 - 24 - 32 (B), 32 - 02 - 22 (C), 03 (D) y 04 (E); pero si 

existe diferencia significativa entre estos grupos. 

Cuadro N° 67: ANOVA para frutos de rango E en %. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 4.222 2.111 2.71 0.180 

  Frecuencia 2 249.389 124.694 160.32 0.000 

  Frecuencia*Bloque 4 3.111 0.778 0.64 0.643 

  Fertilización 3 221.194 73.731 60.33 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 163.056 27.176 22.23 0.000 

Error 18 22.000 1.222       

Total 35 662.972          

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°67 de análisis de varianza para el rango E de tamaño del fruto, 

se observa que existe diferencia significativa entre frecuencias de riego, entre 
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niveles de fertilización y entre las interacciones de frecuencia de riego y 

fertilización. 

Cuadro N° 68: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para frutos de rango E. 

Frecuencia N Media Agrupación 

4 12 48.0000 A       

3 12 42.4167    B    

2 12 37.7500       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°68 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa en las tres frecuencias de riego. 

Cuadro N° 69: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para frutos de rango E. 

Fertilización N Media Agrupación 

0 9 70.8889 A          

1 9 39.2222    B       

2 9 34.3333       C    

3 9 26.4444          D 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°69 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre todos los niveles de 

fertilización para el rango E del fruto. 
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Cuadro N° 70: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para frutos de rango E. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

0 4 3 78.3333 A                   

0 3 3 70.6667    B                

0 2 3 63.6667    B                

1 4 3 41.0000       C             

1 3 3 40.0000       C D          

2 4 3 38.6667       C D          

1 2 3 36.6667       C D E       

3 4 3 34.0000       C D E       

2 3 3 33.0000          D E F    

2 2 3 31.3333             E F    

3 3 3 26.0000                F G 

3 2 3 19.3333                   G 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°70 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar en el cuadro anterior que no existe diferencia significativa entre las 

siguientes interacciones de fertilización y frecuencia 04 (A), 03 - 02 (B), 14 - 

13 - 24 - 12 - 34 (C), 13 - 24 - 12 - 34 - 23 (D) 12 - 34 - 23 - 22 (E), 23 - 22 – 

33 (F) y 33 - 32 (G); pero si existe diferencia significativa entre estos grupos. 
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4.5. Producción del Cultivo de Fresa (gr/planta) 

Cuadro N° 71: Producción del cultivo de fresa (gr/planta) 

Frecuencia 

de Riego 
Bloque 

Nivel de Fertilización con NPK 

N0 N1 N2 N3 

F1 (2 días) 1 144.73 284.71 315.61 331.33 
 2 155.20 280.80 318.54 326.86 
 3 160.17 293.72 302.32 322.28 
      

F2 (3 días) 1 142.23 262.15 292.97 309.60 
 2 146.73 257.63 285.83 306.88 
 3 150.74 265.94 283.13 316.63 
      

F3 (4 días) 1 124.00 217.03 256.75 283.09 
 2 119.12 211.30 250.20 270.17 

  3 114.30 207.84 241.48 279.33 

Fuente: Elaboración Propia. 

En el Cuadro N°71 se observa que las mayores producciones (gr/planta), 

corresponde a la frecuencia de riego de 2 días con nivel de fertilización N3; 

y que los menores producción son con frecuencia de riego de 4 días con nivel 

de fertilización N0. 

 

Cuadro N° 72: ANOVA para producción por planta de fresa (gr). 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 55 27.6 0.57 0.608 

  Frecuencia 2 18977 9488.5 194.44 0.000 

  Frecuencia*Bloque 4 195 48.8 1.41 0.270 

  Fertilización 3 145972 48657.3 1409.82 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 1386 231.1 6.70 0.001 

Error 18 621 34.5       

Total 35 167207          

Fuente: Elaboración Propia. 

En el Cuadro N°72 del análisis de varianza para la producción por planta, se 

observa que existe diferencia significativa entre frecuencias de riego, entre 

niveles de fertilización y entre las interacciones de frecuencia de riego y 

fertilización. 
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Figura N° 13: Interacción de la producción del cultivo de fresa (gr/planta) 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el Figura N°13 de interacción entre frecuencia de riego y nivel de 

fertilización para la producción por planta, se observa que los cultivos con 

frecuencia de riego de 2 días son las que mayor producción tuvieron en 

comparación de las frecuencias de riego de 3 y 4 días. Comparando entre 

niveles de fertilización, se observa que los cultivos con una dosificación N3 

fueron las que mayor producción tuvieron en comparación de los otros niveles 

de fertilización. 

Cuadro N° 73: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para producción por planta. 

Frecuencia N Media Agrupación 

2 12 269.690 A       

3 12 251.704    B    

4 12 214.550       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°73 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa en las tres frecuencias de riego. 
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Cuadro N° 74: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para producción por planta. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 305.128 A          

2 9 282.980    B       

1 9 253.459       C    

0 9 139.691          D 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°74 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre todos los niveles de 

fertilización para la producción de fruto por planta. 

Cuadro N° 75: Agrupación de la interacción fertilización y frecuencia 

utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%, 

para producción por planta. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 326.823 A                   

2 2 3 312.156 A                   

3 3 3 311.033 A                   

2 3 3 287.309    B                

1 2 3 286.412    B                

3 4 3 277.528    B C             

1 3 3 261.907       C D          

2 4 3 249.475          D          

1 4 3 212.059             E       

0 2 3 153.367                F    

0 3 3 146.566                F    

0 4 3 119.138                   G 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°75 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones de fertilización y frecuencia 32 - 22 - 33 (A), 23 - 12 - 34 (B), 

34 - 13 (C), 13 - 24 (D) 14 (E), 20 - 03 (F) y 04 (G); pero si existe diferencia 

significativa entre estos grupos. 
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4.6. Rendimiento del Cultivo de Fresa (Tn/Ha) 

Cuadro N° 76: Rendimiento del cultivo de fresa (Tn/Ha) 

Frecuencia 

de Riego 
Bloque 

Nivel de Fertilización con NPK 

N0 N1 N2 N3 

F1 (2 días) 1 7.24 14.24 15.78 16.57 
 2 7.76 14.04 15.93 16.34 
 3 8.01 14.69 15.12 16.11 
      

F2 (3 días) 1 7.11 13.11 14.65 15.48 
 2 7.34 12.88 14.29 15.34 
 3 7.54 13.30 14.16 15.83 
      

F3 (4 días) 1 6.20 10.85 12.84 14.15 
 2 5.96 10.57 12.51 13.51 

  3 5.71 10.39 12.07 13.97 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el Cuadro N°76 se observa que los mayores rendimientos del cultivo 

(Tn/Ha), corresponde a la frecuencia de riego de 2 días con nivel de 

fertilización N3; y que los menores producción son con frecuencia de riego 

de 4 días con nivel de fertilización N0. 

Cuadro N° 77: ANOVA de rendimiento del cultivo de fresa (Tn/Ha). 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Bloque 2 0.138 0.069 0.57 0.608 

  Frecuencia 2 47.443 23.721 194.44 0.000 

  Frecuencia*Bloque 4 0.488 0.122 1.41 0.270 

  Fertilización 3 364.930 121.643 1409.82 0.000 

  Fertilización*Frecuencia 6 3.466 0.578 6.70 0.001 

Error 18 1.553 0.086       

Total 35 418.018          

Fuente: Elaboración Propia. 

En el Cuadro N°77 de análisis de varianza para rendimientos del cultivo 

(Tn/Ha), se observa que existe diferencia significativa entre frecuencias de 

riego, entre niveles de fertilización y entre las interacciones de frecuencia de 

riego y fertilización. 
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Figura N° 14: Interacción del rendimiento del cultivo de fresa (Tn/Ha). 

 
Fuente: Elaboración Propia. 

En el Gráfico N°14 de interacción entre frecuencia de riego y nivel de 

fertilización para rendimientos del cultivo (Tn/Ha), se observa que los 

cultivos con frecuencia de riego de 2 días son las que mayor producción 

tuvieron en comparación de las frecuencias de riego de 3 y 4 días. 

Comparando entre niveles de fertilización, se observa que los cultivos con 

una dosificación N3 fueron las que mayor producción tuvieron en 

comparación de los otros niveles de fertilización. 

Cuadro N° 78: Agrupación de frecuencia utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para rendimiento de la fresa. 

Frecuencia N Media Agrupación 

2 12 13.4845 A       

3 12 12.5852    B    

4 12 10.7275       C 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°78 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa en las tres frecuencias de riego. 
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Cuadro N° 79: Agrupación de fertilización utilizando el método de Tukey y 

una confianza de 95%, para rendimiento de la fresa. 

Fertilización N Media Agrupación 

3 9 15.2564 A          

2 9 14.1490    B       

1 9 12.6729       C    

0 9 6.9845          D 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°79 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que existe diferencia significativa entre todos los niveles de 

fertilización para el rendimiento del cultivo (Tn/Ha). 

Cuadro N° 80: Agrupación de fertilización y frecuencia utilizando el método 

de Tukey y una confianza de 95%, para rendimiento de la 

fresa. 

Fertilización*Frecuencia N Media Agrupación 

3 2 3 16.3412 A                   

2 2 3 15.6078 A                   

3 3 3 15.5517 A                   

2 3 3 14.3654    B                

1 2 3 14.3206    B                

3 4 3 13.8764    B C             

1 3 3 13.0953       C D          

2 4 3 12.4738          D          

1 4 3 10.6029             E       

0 2 3 7.6684                F    

0 3 3 7.3283                F    

0 4 3 5.9569                   G 

Fuente: Elaboración Propia. 

Del Cuadro N°80 de análisis post hoc con la prueba de Tukey se puede 

observar que no existe diferencia significativa entre las siguientes 

interacciones de fertilización y frecuencia 32 - 22 - 33 (A), 23 - 12 - 34 (B), 

34 - 13 (C), 13 - 24 (D) 14 (E), 20 - 03 (F) y 04 (G); pero si existe diferencia 

significativa entre estos grupos. 
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4.7. Rendimiento del Cultivo de Fresa en el testigo (Tn/Ha) 

En condiciones tradicionales de siembra en el lugar del cultivo de fresa se 

ha obtenido un rendimiento promedio de 7.19 Tn/Ha. 
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4.8. Análisis Económico 

Cuadro N° 81: Análisis de rentabilidad de los tratamientos de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 

Del Cuadro N°81 de análisis de rentabilidad se muestra que los tratamientos F1N0, F2N0 y F3N0 no son rentables el resto sí. Se observa que con el 

tratamiento F1N3 se ha obtenido el mayor índice de rentabilidad que es igual a 59.85%. El testigo obtuvo el menor punto de equilibrio con 4,848.33 

kg/Ha. 

 

N0 N1 N2 N3 N0 N1 N2 N3 N0 N1 N2 N3

A. Rendimiento obtenido en 75 días (Kg/Ha) 2556.12 4773.53 5202.60 5447.06 2442.77 4365.11 4788.48 5183.88 1985.64 3534.31 4157.92 4625.47 2396.62

B. Rendimiento proyectado anual (Kg/Ha) 7,668.37 14,320.58 15,607.80 16,341.17 7,328.32 13,095.33 14,365.43 15,551.65 5,956.91 10,602.93 12,473.75 13,876.42 7,189.85

Extra S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0 S/.5.0

C. Precio por Kg (Chacra) Calidad I S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0 S/.4.0

Calidad II S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0 S/.3.0

Extra 0.00% 3.00% 15.00% 19.00% 0.00% 1.00% 3.00% 6.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Calidad I 36.33% 60.33% 53.67% 61.67% 29.33% 59.00% 64.00% 67.33% 21.67% 59.00% 61.33% 66.00% 62.00%

Calidad II 63.67% 36.67% 31.33% 19.33% 70.67% 40.00% 33.00% 26.00% 78.33% 41.00% 38.67% 34.00% 38.00%

E. Valor bruto de productividad - VBP (Kg/Ha) 25,791.27 52,461.07 59,881.93 65,310.20 24,134.59 47,274.15 53,152.10 59,199.95 19,161.39 38,064.50 45,071.82 50,787.69 26,027.26

F. Costo total de producción - CTP 37,921.77 39,740.41 40,300.09 40,857.22 35,580.49 37,399.13 37,958.81 38,515.95 34,831.28 36,649.92 37,209.60 37,766.74 17,550.95

G. Utilidad neta de la Productividad - UNP (E-F) -12,130.49 12,720.66 19,581.84 24,452.97 -11,445.90 9,875.02 15,193.29 20,684.00 -15,669.89 1,414.58 7,862.21 13,020.95 8,476.31

H. Indice de rentabilidad - IR (G/F) -31.99% 32.01% 48.59% 59.85% -32.17% 26.40% 40.03% 53.70% -44.99% 3.86% 21.13% 34.48% 48.30%

I. Punto de equilibrio (Kg/Ha) 11,275.05 10,848.15 10,503.93 10,222.82 10,803.79 10,359.87 10,259.14 10,118.02 10,828.38 10,208.89 10,297.86 10,318.78 4,848.33

Testigo
Frecuencia de 2 dias Frecuencia de 3 dias Frecuencia de 4 dias

Parametro

D. Porcentaje de producción según categoria y 

tratamiento
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Prueba de Hipótesis 

Efectos principales del factor A en el rendimiento del cultivo de la fresa 

(frecuencia de riego). 

Ha: Existe diferencia significativa entre las medias de las frecuencias de riego (FA 

= 194.44 >F1-α =6.94, p = 0.00 <0.05). 

Efectos principales del factor B en el rendimiento del cultivo de la fresa (nivel 

de fertilización). 

Ha: Existe diferencia significativa entre las medias del nivel de fertilización (FA = 

1409.82>F1-α =3.16, p = 0.00 <0.05). 

Efectos entre la interacción de AB en el rendimiento del cultivo de la fresa. 

Ha: Existe diferencia significativa entre las medias de la interacción del factor AB 

(FA = 6.70>F1-α =2.66, p = 0.001<0.05). 
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V. DISCUSIÓN 

- En el Cuadro N° 76 se observa que los mayores rendimientos del cultivo de la 

fresa se presentaron en los tratamientos F1N3, F1N2 y F2N3, donde realizando 

el análisis de varianza y la prueba de Tukey se determinó que el rendimiento 

máximo es de 16.34 Tn/Ha, correspondiente al tratamiento con una frecuencia 

de riego de 2 días (F1) y un nivel de fertilización NPK 190-70-200 (N3) tal 

como se puede ver en el Cuadro N°80. Este rendimiento no supera a los 

obtenido en el año 2017 en los Departamentos de Lima y La Libertad según el 

Cuadro N°12 del MINAGRI. 

- En el Cuadro N° 78 de la prueba de Tukey se observa que los mayores 

rendimientos entre frecuencias de riego corresponden al tratamiento de cada 

dos días con un rendimiento de 13.48 Tn/Ha valor que está por encima del 

testigo igual a 7.19 Tn/Ha, en tal sentido es aceptable las recomendaciones de 

Deaquiz, Alvarez & Pinzón (2014). 

- En el Cuadro N° 79 de la prueba de Tukey se observa que los mayores 

rendimientos entre niveles de fertilización corresponden a los tratamientos con 

dosificación de NPK 190-70-200 (Kg/Ha), obteniendo un rendimiento de 15.26 

Tn/Ha, valor que se encuentra por encima del testigo igual a 7.19 Tn/Ha, pero 

por debajo de los rendimientos de los Departamento de Lima y La Libertad 

según en el Cuadro N°12 del MINAGRI. 

- El rendimiento máximo de 16.34 Tn/Ha obtenida en la investigación no supera 

a los principales países productores de la fresa como Estados Unidos, España 
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y México que tienen su rendimiento anual por encima de los 32 Tn/Ha, tal 

como se puede ver en el Cuadro N°10. 

- Según la investigación de Chaves, Lasso, Ruiz & Benavides (2013) donde 

evaluaron el efecto de tres coberturas plásticas en el rendimiento de la fresa, 

obtuvieron los mayores resultados en el tratamiento de cubierta negra con 

lámina alta igual a 31.46 Tn/Ha, dicho rendimiento no fue superado por el 

sistema de plantación en macetas de bolsas de plástico. 

- Se observa que el rendimiento por el sistema de riego por goteo supero en 44% 

al sistema de riego por gravedad en surcos, donde se obtiene un índice de 

rentabilidad de 59.85% para el sistema de riego por goteo con una frecuencia 

de dos días y un nivel de fertilización con NPK 190-70-200 como se muestra 

en el Cuadro N°81. 

- Según el Centro de Investigación de Hidroponía y Nutrición Mineral de la 

Universidad Nacional Agraria de La Molina, lograron un rendimiento de 96 

Tn/Ha en el cultivo de fresa en un sistema hidropónico, sin embargo, en la 

presente investigación no se logró superar dicho valor. 

- El calibre de fruto del tratamiento de mayor rendimiento F1N3 se tiene que el 

7% se encuentran el rango A, el 12% en el rango B, 22% en el rango C, 40% 

en el rango D y el 19% en el rango E; se observa que la clasificación de la fresa 

según NTP 011.011.1975 (2014) la mayor cantidad de fruto es de calidad 

primera.  
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VI. CONCLUSIONES 

- Con la aplicación del agua mediante el riego por goteo en el cultivo de fresa se 

obtuvo los rendimientos promedios de 13.48 Tn/Ha, 12.59 Tn/Ha y 10.73 

Tn/Ha para las frecuencias de riego de 2, 3 y 4 días respectivamente. 

- Se determinó que con el nivel de fertilización(N3) NPK 190-70-200 se obtuvo 

el rendimiento máximo de 15.26 Tn/Ha del cultivo de la fresa en comparación 

a los otros niveles. 

- Se determinó que con la interacción de la frecuencia de riego (F1) de 2 días y 

el nivel de fertilización (N3) NPK 190-70-200 se obtuvo el mayor rendimiento 

del cultivo de la fresa igual a 16.34 Tn/Ha.; en comparación con la producción 

en condiciones tradicionales (Testigo) igual a 7.19 Tn/Ha. 

- Se determinó que el efecto de aplicar el agua con más frecuencia y un nivel 

óptimo de fertilización se incrementó el rendimiento del cultivo de la fresa 

(Fragaria x ananassa), en el C.I.E. de Cañasbamba, Yungay 2017. 
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VII. RECOMENDACIONES 

- Realizar investigaciones del cultivo de fresa en macetas de bolsas de plástico 

bajo invernadero, para así comparar los rendimientos obtenidos con la presente 

investigación. 

- Realizar investigaciones de diferentes variedades del cultivo de fresa en 

macetas de plástico, para así conocer el rendimiento del cultivo bajo este 

método de producción. 

- En el C.I.E. de Cañasbamba de la UNASAM se debe cultivar la fresa en 

macetas de bolsas de plásticos individuales ya que los resultados muestran que 

los rendimientos son mayores en comparación a la condición tradicional que 

se viene cultivando en surcos con riego por gravedad según el testigo. 

- Es recomendable cultivar la fresa en macetas de bolsas de plástico ya que es 

fácil el control de las malezas, balance ideal de agua, ahorro en fertilizantes y 

los frutos no están en contacto directo con el suelo. 

- Al elegir el contenedor para el cultivo de fresa se debe tener en cuenta dos 

características derivadas de las condiciones óptimas para el desarrollo de las 

raíces de la planta: impedir la luz y ser del tamaño necesario; pero también 

deberán estar fabricados de materiales inertes que no liberen sustancias tóxicas 

o que reaccionen con la solución nutritiva, prefiriéndose así los de plástico, 

PVC. 
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ANEXOS 

Anexo N° 1: Matriz de Consistencia 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo N° 2: Diseño Agronómico 

 
 

 
 

 

CULTIVOS Area (Has)

% 

Area(Has

)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

FRESA "SAN ANDREAS" 0.0144 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

TOTAL 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

* CULTIVO DE ROTACIÓN 

Fuente:  Elaboracion Propia

CEDULA ACTUAL DE CULTIVOS - DISTRIBUCION MENSUAL DE AREAS DE CULTIVOS POR HECTAREA

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

FRESA "SAN ANDREAS" 1.000 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.40 0.50 0.65

KC PONDERADO 1.00 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.40 0.50 0.65

* CULTIVO DE ROTACIÓN 

Fuente:  Elaboración Propia

COEFICIENTE DE USO CONSUNTIVO (Kc)

CEDULA DE CULTIVO
% 

Area(has)

KC

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

5.76 12.81 27.08 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 3.25

57.55 128.10 270.75 25.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.00 32.48

Fuente:  Elaboracion Propia

PRECIPITACION  (m3/Ha.)

Mes

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm.) ESTACION DE REFERENCIA "CARAZ"- ZONA DE RIEGO

PRECIPITACION (mm.) AL 75%
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

5.76 12.81 27.08 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 3.25

5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

30 95.00 0.72 7.42 20.97

55 90.00 

80 82.00 

105 65.00 

130 45.00 

155 25.00 

mas de 155 5.00 

0.72 7.42 20.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente:  Elaboracion Propia

PRECIPITACION EFECTIVA (Metodo del Water Power Resources Service WPRS)

Incremento de la Precipitacion (mm)

% de la 

Precipitac

ion 

PRECIPITACION EFECTIVA (mm)
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MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Epan : Evaporación del tanque  (mm) 124.07 110.80 107.09 105.06 117.96 121.53 127.87 128.48 143.09 132.08 127.00 127.39

Kp: Coeficiente del tanque evaporímetro 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63

ETo: Evapotranspiración de ref. (Epan x Kp) (mm) 78.16 69.80 67.47 66.19 74.31 76.56 80.56 80.94 90.15 83.21 80.01 80.26

Kc : Coeficiente de cultivo 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.40 0.50 0.65

ETc: Evapotranspiración real (ETo x Kc) (mm) 54.71 48.86 47.23 46.33 52.02 53.59 56.39 56.66 63.10 33.28 40.01 52.17

Pe: Precipitación Efectiva (mm) 0.72 7.42 20.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nn: Necesidades Netas (ETc -Pe) (mm) 54.00 41.44 26.26 46.33 52.02 53.59 56.39 56.66 63.10 33.28 40.01 52.17

Ea: Eficiencia de Aplicación 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

Nb: Necesidades Brutas (Nn/Ea) (m3/mes/Ha) 60.00 46.05 29.17 51.48 57.80 59.55 62.66 62.96 70.11 36.98 44.45 57.96

DIAS DEL MES 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Nb (mm/dia) 1.94 1.64 0.94 1.72 1.86 1.98 2.02 2.03 2.34 1.19 1.48 1.87

Mr: Modulo de Riego (Lt/seg/ha) 0.224 0.190 0.109 0.199 0.216 0.230 0.234 0.235 0.271 0.138 0.171 0.216

CALCULO DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (Metodo de Tanque Tipo A)

Fuente:  Elaboracion Propia
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

A 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

B 0.700 0.700 0.700 0.700 0.700 0.700 0.700 0.700 0.700 0.400 0.500 0.650

C 781.64 698.04 674.67 661.88 743.15 765.64 805.58 809.42 901.47 832.10 800.10 802.56

D 547.15 488.63 472.27 463.31 520.20 535.95 563.91 566.60 631.03 332.84 400.05 521.66

E 7.17 74.20 209.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

F. 539.98 414.43 262.55 463.31 520.20 535.95 563.91 566.60 631.03 332.84 400.05 521.66

G. 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

H 599.97 460.48 291.73 514.79 578.00 595.50 626.56 629.55 701.14 369.82 444.50 579.62

I. 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

J. 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

K. 0.224 0.190 0.109 0.199 0.216 0.230 0.234 0.235 0.271 0.138 0.171 0.216

0.224 0.190 0.109 0.199 0.216 0.230 0.234 0.235 0.271 0.138 0.171 0.216

0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.002 0.002 0.003

8.640 6.631 4.201 7.413 8.323 8.575 9.023 9.066 10.096 5.325 6.401 8.347

92.04

90.0 631.03

90.0 0.0144 Numero de dias del mes 30.0

90.0 701.14 Numero de jornadas diaria de riego (hr)24.0

90.0

Fuente:  Elaboración Propia

Volumen Total utilizado en 

Riego (m3)

Porcentaje de Area Cultivada

Descripción

Kc Ponderado

Evotranspiración potencial(m3/mes/Ha)

Evotranspiración Real(m3/mes/Ha)

Precipitación Efectiva(m3/mes/Ha)

Déficit de Humedad (m3/mes/Ha)

Eficiencia de Riego (%)

Requerim. de agua (m3/mes/Ha)

Número de dias del mes

Nº de Horas de Riego (Hr)

(H*1000)/(I*J*60min*60seg)

Módulo deRiego(lts/seg/Ha)

Demanda de agua del proyecto (lts/seg/ha)

Demanda de agua del proyecto (lts/seg)

Demanda de agua mensual (m3)

DEMANDA DE AGUA - ZONA DE RIEGO

Eficiencia de Conduccion (%)

Eficiencia de Distribucion (%)

Eficiencia de Aplicación (%)

Max. demanda unitaria neta (m3/Ha)

Area total de riego (Ha)

Consumo Bruto (m3/Ha)

Caudal en Cabecera (m3/seg)Eficiencia de Riego (%)
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Anexo N° 3: Programación de riego para una frecuencia de dos días. 

 
 

 
 

 

 

C Arcillas (%)   11 Sp Distancia entre plantas (m) 0.3 CC Capacidad de Campo (%) 19

M Limos (%)      20 Sh Distancia entre hileras (m) 0.6 PMP Punto de Marchitez Permanente (%) 6.5

S Arenas (%)    69 N Número de goteros por planta (und) 1.0 HD Agua Dispononible (%) 12.5

O Mat. Org. (%) 1.88 H Profundidad de las raíces (m) 0.2 Lna Lamina Max. Aprobechable (mm) 3.56

Ea Eficiencia de Aplicación (%) 90 Tr Tiempo de Riego por jornada (min/dia) 21.00

Dn Dosis neta (m3/ha) 79

Da Densidad Aparente (Tn/m3) 1.58 Qa Caudal Nomina del gotero (lt/hr) 2.0

f Fraccion de agotamiento 0.2 Pr Presion de trabajo (kg/cm2) 10.0

CRITERIOS DE DISEÑO AGRONOMICO

Tipo de SueloTs
Franco 

Arenoso CARACTERISTICAS TÉCNICAS DEL GOTERO

PARÁMETROS DEL SUELO CALCULOS AGRONOMICO

Plantación y 

Brotación
18/Set - 17/Oct 30.00 0.10 3.95 4.39 2.17 2.00 4.33 0.87 25.99

Desarrollo 

Vegetativo
18/Oct - 06/Dic 50.00 0.15 5.93 6.58 1.83 2.00 3.67 0.73 22.01

Floración 07/Dic - 15/Ene 40.00 0.20 7.90 8.78 2.28 2.00 4.56 0.91 27.35

Cuaje - 

Maduración
16/Ene -09/Feb 25.00 0.20 7.90 8.78 1.53 2.00 3.06 0.61 18.39

Recolección 10/Feb - 25/Abr 75.00 0.20 7.90 8.78 1.09 2.00 2.17 0.43 13.04

Fuente:  Elaboración Propia

Lamina 

Neta Total 

(mm)

VOLUMEN Y FRECUENCIA DE RIEGO PARA EL CICLO VEGETATIVO DEL FRESA FRECUENCIA DE 2 DIAS

Fase

Lamina en 

Riego 

(mm)

Profundidad 

de Raiz (m)

Necesidades 

Brutas 

(mm/dia)

Volumen de 

Agua por Planta 

(lt/planta/riego)

Frecuencia 

de Riego 

(Dias)

Tiempo de 

Aplicación 

(min)

Dias

Lamina 

Neta 

(mm/dia)

Fechas
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Anexo N° 4: Programación de riego para una frecuencia de tres días. 

 
 

 
 

 

 

C Arcillas (%)   11 Sp Distancia entre plantas (m) 0.3 CC Capacidad de Campo (%) 19

M Limos (%)      20 Sh Distancia entre hileras (m) 0.6 PMP Punto de Marchitez Permanente (%) 6.5

S Arenas (%)    69 N Número de goteros por planta (und) 1.0 HD Agua Dispononible (%) 12.5

O Mat. Org. (%) 1.88 H Profundidad de las raíces (m) 0.2 Lna Lamina Max. Aprobechable (mm) 4.91

Ea Eficiencia de Aplicación (%) 90 Tr Tiempo de Riego por jornada (min/dia) 30.00

Dn Dosis neta (m3/ha) 79

Da Densidad Aparente (Tn/m3) 1.58 Qa Caudal Nomina del gotero (lt/hr) 2.0

f Fraccion de agotamiento 0.2 Pr Presion de trabajo (kg/cm2) 10.0

PARÁMETROS DEL SUELO CRITERIOS DE DISEÑO AGRONOMICO

Ts Tipo de Suelo
Franco 

Arenoso CARACTERISTICAS TÉCNICAS DEL GOTERO

CALCULOS AGRONOMICO

Plantación y 

Brotación
18/Set - 17/Oct 30.00 0.10 3.95 4.39 2.17 2.00 4.33 0.87 25.99

Desarrollo 

Vegetativo
18/Oct - 06/Dic 50.00 0.15 5.93 6.58 1.83 3.00 5.50 1.10 33.02

Floración 07/Dic - 15/Ene 40.00 0.20 7.90 8.78 2.28 3.00 6.84 1.37 41.03

Cuaje - 

Maduración
16/Ene -09/Feb 25.00 0.20 7.90 8.78 1.53 3.00 4.60 0.92 27.58

Recolección 10/Feb - 25/Abr 75.00 0.20 7.90 8.78 1.09 3.00 3.26 0.65 19.56

Fuente:  Elaboración Propia

VOLUMEN Y FRECUENCIA DE RIEGO PARA EL CICLO VEGETATIVO DEL FRESA FRECUENCIA DE 3 DIAS

Fase Fechas Dias
Profundidad 

de Raiz (m)

Lamina 

Neta 

(mm/dia)

Lamina 

Neta Total 

(mm)

Necesidades 

Brutas 

(mm/dia)

Frecuencia 

de Riego 

(Dias)

Lamina en 

Riego 

(mm)

Volumen de 

Agua por Planta 

(lt/planta/riego)

Tiempo de 

Aplicación 

(min)
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Anexo N° 5: Programación de riego para una frecuencia de cuatro días. 

 
 

 
 

 

 

C Arcillas (%)   11 Sp Distancia entre plantas (m) 0.3 CC Capacidad de Campo (%) 19

M Limos (%)      20 Sh Distancia entre hileras (m) 0.6 PMP Punto de Marchitez Permanente (%) 6.5

S Arenas (%)    69 N Número de goteros por planta (und) 1.0 HD Agua Dispononible (%) 12.5

O Mat. Org. (%) 1.88 H Profundidad de las raíces (m) 0.2 Lna Lamina Max. Aprobechable (mm) 6.25

Ea Eficiencia de Aplicación (%) 90 Tr Tiempo de Riego por jornada (min/dia) 40.00

Dn Dosis neta (m3/ha) 79

Da Densidad Aparente (Tn/m3) 1.58 Qa Caudal Nomina del gotero (lt/hr) 2.0

f Fraccion de agotamiento 0.2 Pr Presion de trabajo (kg/cm2) 10.0

PARÁMETROS DEL SUELO CRITERIOS DE DISEÑO AGRONOMICO

Ts Tipo de Suelo
Franco 

Arenoso CARACTERISTICAS TÉCNICAS DEL GOTERO

CALCULOS AGRONOMICO

Plantación y 

Brotación
18/Set - 17/Oct 30.00 0.10 3.95 4.39 2.17 2.00 4.33 0.87 25.99

Desarrollo 

Vegetativo
18/Oct - 06/Dic 50.00 0.15 5.93 6.58 1.83 4.00 7.34 1.47 44.02

Floración 07/Dic - 15/Ene 40.00 0.20 7.90 8.78 2.28 4.00 9.12 1.82 54.71

Cuaje - 

Maduración
16/Ene -09/Feb 25.00 0.20 7.90 8.78 1.53 4.00 6.13 1.23 36.78

Recolección 10/Feb - 25/Abr 75.00 0.20 7.90 8.78 1.09 4.00 4.35 0.87 26.08

Fuente:  Elaboración Propia

VOLUMEN Y FRECUENCIA DE RIEGO PARA EL CICLO VEGETATIVO DEL FRESA FRECUENCIA DE 4 DIAS

Fase Fechas Dias
Profundidad 

de Raiz (m)

Lamina 

Neta 

(mm/dia)

Lamina 

Neta Total 

(mm)

Necesidades 

Brutas 

(mm/dia)

Frecuencia 

de Riego 

(Dias)

Lamina en 

Riego 

(mm)

Volumen de 

Agua por Planta 

(lt/planta/riego)

Tiempo de 

Aplicación 

(min)
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Anexo N° 6: Programación de riego mensual para todo el periodo vegetativo. 

 
 

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min

Fuente:  Elaboración Propia

Setiembre del 2017

18 19 20 21 22

Domingo

24

25 26 27 28 29 30

23

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado

1 2 3

11 12 13 14 15 16 17

4 5 6 7 8 9 10
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F1 F2

22 min 33 min

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min 26 min

F1 F2 F3 F1 F2 F1 F3 F1 F2

26 min 26 min 26 min 22 min 33 min 22 min 44 min 22 min 33 min

F1 F3 F2 F1 F1 F2 F3

22 min 44 min 33 min 22 min 22 min 33 min 44 min

Fuente:  Elaboración Propia

Octubre del 2017

Domingo

30 31 1

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado

8

9 10 11 12 13 14 15

2 3 4 5 6 7

22

23 24 25 26 27 28 29

16 17 18 19 20 21

F1 F3 F1 F2 F1 F3

22 min 44 min 22 min 33 min 22 min 44 min

F2 F1 F1 F2 F3 F1 F2

33 min 22 min 22 min 33 min 44 min 22 min 33 min

F1 F3 F1 F2 F1 F3 F2 F1

22 min 44 min 22 min 33 min 22 min 44 min 33 min 22 min

F1 F2 F3 F1 F2 F1 F3

22 min 33 min 44 min 22 min 33 min 22 min 44 min

F1 F2 F1 F3 F2

22 min 33 min 22 min 44 min 33 min

Fuente:  Elaboración Propia

Noviembre del 2017

Domingo

1 2 3 4 5

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado

12

13 14 15 16 17 18 19

6 7 8 9 10 11

26

27 28 29 30

20 21 22 23 24 25



 

 

119 

 
 

 

F1 F1 F2 F3

22 min 22 min 33 min 44 min

F1 F2 F1 F3 F1 F2

22 min 33 min 27 min 55 min 27 min 41 min

F1 F3 F2 F1 F1 F2 F3 F1

27 min 55 min 41 min 27 min 27 min 41 min 55 min 27 min

F2 F1 F3 F1 F2 F1 F3 F2

41 min 27 min 55 min 27 min 41 min 27 min 55 min 41 min

F1 F1 F2 F3 F1 F2 F1 F3

27 min 27 min 41 min 55 min 27 min 41 min 27 min 55 min

Fuente:  Elaboración Propia

Diciembre del 2017

Domingo

1 2 3

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado

10

11 12 13 14 15 16 17

4 5 6 7 8 9

24

25 26 27 28 29 30 31

18 19 20 21 22 23

F1 F2 F1 F3 F2 F1

27 min 41 min 27 min 55 min 41 min 27 min

F1 F2 F3 F1 F2 F1 F3 F1 F2

27 min 41 min 55 min 27 min 41 min 27 min 55 min 27 min 41 min

F1 F3 F2 F1 F1 F2 F3

18 min 37 min 28 min 18 min 18 min 28 min 37 min

F1 F2 F1 F3 F1 F2 F1 F3

18 min 28 min 18 min 37 min 18 min 28 min 18 min 37 min

F2 F1

28 min 18 min

Fuente:  Elaboración Propia

Enero del 2018

22 23 24 25 26 27 28

29 30 31

8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

1 2 3 4 5 6 7
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F1 F2 F3 F1 F2

18 min 28 min 37 min 18 min 28 min

F1 F3 F1 F2 F1 F3 F2 F1

18 min 37 min 18 min 28 min 18 min 37 min 20 min 13 min

F1 F2 F3 F1 F2 F1 F3

13 min 20 min 26 min 13 min 20 min 13 min 26 min

F1 F2 F1 F3 F2 F1 F1 F2 F3

13 min 20 min 13 min 26 min 20 min 13 min 13 min 20 min 26 min

F1 F2

13 min 20 min

Fuente:  Elaboración Propia

Febrero del 2018

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28

5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

1 2 3 4

F1 F3 F1 F2

13 min 26 min 13 min 20 min

F1 F3 F2 F1 F1 F2 F3 F1

13 min 26 min 20 min 16 min 13 min 20 min 26 min 13 min

F2 F1 F3 F1 F2 F1 F3 F2

20 min 13 min 26 min 13 min 20 min 13 min 26 min 20 min

F1 F1 F2 F3 F1 F2 F1 F3

13 min 13 min 20 min 26 min 13 min 20 min 13 min 26 min

F1 F2 F1 F3 F2 F1

13 min 20 min 13 min 26 min 20 min 13 min

Fuente:  Elaboración Propia

Marzo del 2018

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 31

5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

1 2 3 4
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F1 F3

13 min 26 min

F1 F2 F3 F1 F2 F1 F3 F1 F2

13 min 20 min 26 min 13 min 20 min 13 min 26 min 13 min 20 min

F1 F3 F2 F1 F1 F2 F3

13 min 26 min 20 min 13 min 13 min 20 min 26 min

F1 F2 F1 F3 F1 F2 F1 F3

13 min 20 min 13 min 26 min 13 min 20 min 13 min 26 min

F2 F1 F1 F2 F3 F1 F2

20 min 13 min 13 min 20 min 26 min 13 min 20 min

Fuente:  Elaboración Propia

Abril del 2018

16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29

2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

30 1
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Anexo N° 7: Calculo de la cantidad de fertilizante para en nivel de fertilización N1. 

 
 

 
 

 
 

Plantación y 

Brotación
---- 29.75 0.00 0.00 71.10 0.00 0.00 207.00 0.00 0.00

Desarrollo 

Vegetativo
18/10/2017 0.00 58.50 58.50 0.00 30.00 30.00 0.00 64.00 64.00

Floración 7/12/2017 0.00 45.50 45.50 0.00 15.00 15.00 0.00 56.00 56.00

Cuaje - Maduración 16/01/2018 0.00 26.00 26.00 0.00 15.00 15.00 0.00 40.00 40.00

29.75 130.00 130.00 71.10 60.00 60.00 207.00 160.00 160.00Total

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Fase
Fechas de 

Aplicación

Nitrogeno (N) Fosforo (P) Potasio (K)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Cloruro de 

potasio (K2O)

N P N P K

33% 3% 18% 46% 60%

Nitrato de Amonio

Concentración de Nutrientes

Fosfato Diamonico

Desarrollo 

Vegetativo
18/10/2017 58.50 141.70 2.83 30.00 65.22 1.30 64.00 106.67 2.13 6.27

Floración 7/12/2017 45.50 120.09 2.40 15.00 32.61 0.65 56.00 93.33 1.87 4.92

Cuaje - Maduración 16/01/2018 26.00 61.00 1.22 15.00 32.61 0.65 40.00 66.67 1.33 3.21

130.00 322.79 6.46 60.00 130.43 2.61 160.00 266.67 5.33 14.40

Fuente:  Elaboración Propia

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Fosfato 

Diamonico 

(kg/ha)

Cantidad de 

Fosfato 

Diamonico 

(gr/planta)

Fosforo (P)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Mezcla Total 

de 

Fertilizante 

(gr/planta)

Fase
Fechas de 

Aplicación

Total

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Nitrato de 

Amonio 

(kg/ha)

Nitrogeno (N)

Cantidad de 

Nitrato de 

Amonio 

(gr/planta)

Cantidad de 

Cloruro de 

Potasio 

(kg/ha)

Cantidad de 

Cloruro de 

Potasio 

(gr/planta)

Potasio (K)
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Anexo N° 8: Calculo de la cantidad de fertilizante para en nivel de fertilización N2. 

 
 

 
 

 
 

Plantación y 

Brotación
---- 29.75 0.00 0.00 71.10 0.00 0.00 207.00 0.00 0.00

Desarrollo 

Vegetativo
18/10/2017 0.00 72.00 72.00 0.00 32.50 32.50 0.00 72.00 72.00

Floración 7/12/2017 0.00 56.00 56.00 0.00 16.25 16.25 0.00 63.00 63.00

Cuaje - Maduración 16/01/2018 0.00 32.00 32.00 0.00 16.25 16.25 0.00 45.00 45.00

29.75 160.00 160.00 71.10 65.00 65.00 207.00 180.00 180.00

Fosforo (P) Potasio (K)

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Fase
Fechas de 

Aplicación

Nitrogeno (N)

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Total

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cloruro de 

potasio (K2O)

N P N P K

33% 3% 18% 46% 60%

Nitrato de Amonio Fosfato Diamonico

Concentración de Nutrientes

Desarrollo 

Vegetativo
18/10/2017 72.00 179.64 3.59 32.50 70.65 1.41 72.00 120.00 2.40 7.41

Floración 7/12/2017 56.00 150.43 3.01 16.25 35.33 0.71 63.00 105.00 2.10 5.82

Cuaje - Maduración 16/01/2018 32.00 77.70 1.55 16.25 35.33 0.71 45.00 75.00 1.50 3.76

160.00 407.77 8.16 65.00 141.30 2.83 180.00 300.00 6.00 16.98

Fuente:  Elaboración Propia

Potasio (K) Cantidad de 

Mezcla Total 

de 

Fertilizante 

(gr/planta)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Nitrato de 

Amonio 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nitrato de 

Amonio 

(gr/planta)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Cloruro de 

Potasio 

(kg/ha)

Cantidad de 

Cloruro de 

Potasio 

(gr/planta)

Total

Fase
Fechas de 

Aplicación

Nitrogeno (N) Fosforo (P)

Cantidad de 

Fosfato 

Diamonico 

(kg/ha)

Cantidad de 

Fosfato 

Diamonico 

(gr/planta)
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Anexo N° 9: Calculo de la cantidad de fertilizante para en nivel de fertilización N3. 

 
 

 
 

Plantación y 

Brotación
---- 29.75 0.00 0.00 71.10 0.00 0.00 207.00 0.00 0.00

Desarrollo 

Vegetativo
18/10/2017 0.00 85.50 85.50 0.00 35.00 35.00 0.00 80.00 80.00

Floración 7/12/2017 0.00 66.50 66.50 0.00 17.50 17.50 0.00 70.00 70.00

Cuaje - Maduración 16/01/2018 0.00 38.00 38.00 0.00 17.50 17.50 0.00 50.00 50.00

29.75 190.00 190.00 71.10 70.00 70.00 207.00 200.00 200.00

Potasio (K)

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Aporte del 

Suelo (kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

necesario 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Fase
Fechas de 

Aplicación

Nitrogeno (N) Fosforo (P)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Total

Cloruro de 

potasio (K2O)

N P N P K

33% 3% 18% 46% 60%

Concentración de Nutrientes

Nitrato de Amonio Fosfato Diamonico

Desarrollo 

Vegetativo
18/10/2017 85.50 217.59 4.35 35.00 76.09 1.52 80.00 133.33 2.67 8.54

Floración 7/12/2017 66.50 180.76 3.62 17.50 38.04 0.76 70.00 116.67 2.33 6.71

Cuaje - Maduración 16/01/2018 38.00 94.40 1.89 17.50 38.04 0.76 50.00 83.33 1.67 4.32

190.00 492.75 9.86 70.00 152.17 3.04 200.00 333.33 6.67 19.57

Fuente:  Elaboración Propia

Fase
Fechas de 

Aplicación

Nitrogeno (N) Potasio (K) Cantidad de 

Mezcla Total 

de 

Fertilizante 

(gr/planta)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Nitrato de 

Amonio 

(kg/ha)

Cantidad de 

Nitrato de 

Amonio 

(gr/planta)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Fosfato 

Diamonico 

(kg/ha)

Cantidad de 

Fosfato 

Diamonico 

(gr/planta)

Cantidad de 

Nutriente 

Neta (kg/ha)

Cantidad de 

Cloruro de 

Potasio 

(kg/ha)

Fosforo (P)

Cantidad de 

Cloruro de 

Potasio 

(gr/planta)

Total
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Anexo N° 10: Peso total por una unidad experimental (kg.) 

 
 

Anexo N° 11: Rendimiento del cultivo de fresa por planta (gr.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N0 N1 N2 N3

F1 (2 dias) 1 2.89 5.69 6.31 6.63

2 3.10 5.62 6.37 6.54

3 3.20 5.87 6.05 6.45

F2 (3 dias) 1 2.84 5.24 5.86 6.19

2 2.93 5.15 5.72 6.14

3 3.01 5.32 5.66 6.33

F3 (4 dias) 1 2.48 4.34 5.14 5.66

2 2.38 4.23 5.00 5.40

3 2.29 4.16 4.83 5.59

Fuente:  Elaboración Propia.

Nivel de Fertilizacion con NPKFrecuencia 

de Riego
Bloque

N0 N1 N2 N3

F1 (2 dias) 1 144.73 284.71 315.61 331.33

2 155.20 280.80 318.54 326.86

3 160.17 293.72 302.32 322.28

F2 (3 dias) 1 142.23 262.15 292.97 309.60

2 146.73 257.63 285.83 306.88

3 150.74 265.94 283.13 316.63

F3 (4 dias) 1 124.00 217.03 256.75 283.09

2 119.12 211.30 250.20 270.17

3 114.30 207.84 241.48 279.33

Fuente:  Elaboración Propia.

Frecuencia 

de Riego
Bloque

Nivel de Fertilizacion con NPK
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Anexo N° 12: Calibre del fruto de la fresa (mm.) 

 
 

 

 

 

 

 

20 - 26 26 - 32 32 - 38 38 - 44 44 a más

1 0 1 1.74 1.10 0.06 0 0 2.89

1 0 2 2.02 1.09 0 0 0 3.10

1 0 3 2.11 1.06 0.03 0 0 3.20

1 1 1 1.99 2.73 0.80 0.17 0 5.69

1 1 2 2.08 2.58 0.90 0.06 0 5.62

1 1 3 2.23 2.53 0.82 0.29 0 5.87

1 2 1 1.64 2.40 1.33 0.76 0.19 6.31

1 2 2 2.23 2.04 1.15 0.70 0.25 6.37

1 2 3 2.00 2.12 1.03 0.54 0.36 6.05

1 3 1 1.46 2.58 1.46 0.80 0.33 6.63

1 3 2 1.31 2.68 1.31 0.65 0.59 6.54

1 3 3 1.03 2.58 1.48 0.90 0.45 6.45

2 0 1 2.08 0.77 0 0 0 2.84

2 0 2 2.08 0.85 0 0 0 2.93

2 0 3 2.05 0.93 0.03 0 0 3.01

2 1 1 2.10 2.46 0.58 0.10 0 5.24

2 1 2 2.11 2.47 0.57 0.00 0 5.15

2 1 3 2.07 2.50 0.69 0.05 0 5.32

2 2 1 1.99 2.81 0.88 0.18 0 5.86

2 2 2 1.89 2.69 1.03 0.11 0 5.72

2 2 3 1.81 2.55 1.08 0.23 0 5.66

2 3 1 1.67 2.85 1.36 0.31 0 6.19

2 3 2 1.53 2.95 1.23 0.43 0 6.14

2 3 3 1.65 2.66 1.52 0.51 0 6.33

3 0 1 2.01 0.47 0 0 0 2.48

3 0 2 1.86 0.52 0 0 0 2.38

3 0 3 1.74 0.55 0 0 0 2.29

3 1 1 1.82 2.08 0.43 0 0 4.34

3 1 2 1.77 2.07 0.38 0 0 4.23

3 1 3 1.62 2.08 0.46 0 0 4.16

3 2 1 2.11 2.21 0.82 0 0 5.14

3 2 2 1.85 2.25 0.90 0 0 5.00

3 2 3 1.84 2.32 0.68 0 0 4.83

3 3 1 1.92 2.66 1.08 0 0 5.66

3 3 2 1.68 2.59 1.13 0 0 5.40

3 3 3 2.07 2.57 0.95 0 0 5.59

1.09 1.50 0.29 0 0 2.88

Fuente:  Elaboración Propia.

Testigo

Frecuen

cia

Nivel de 

fertiliza

cion

Bloque
Diámetro (mm) Total 

(kg.)



 

 127 

Anexo N° 13: Rango de los frutos de la fresa (%) 

 
 

 

 

 

 

 

 

E D C B A

1 0 1 60 38 2 0 0 100

1 0 2 65 35 0 0 0 100

1 0 3 66 33 1 0 0 100

1 1 1 35 48 14 3 0 100

1 1 2 37 46 16 1 0 100

1 1 3 38 43 14 5 0 100

1 2 1 26 38 21 12 3 100

1 2 2 35 32 18 11 4 100

1 2 3 33 35 17 9 6 100

1 3 1 22 39 22 12 5 100

1 3 2 20 41 20 10 9 100

1 3 3 16 40 23 14 7 100

2 0 1 73 27 0 0 0 100

2 0 2 71 29 0 0 0 100

2 0 3 68 31 1 0 0 100

2 1 1 40 47 11 2 0 100

2 1 2 41 48 11 0 0 100

2 1 3 39 47 13 1 0 100

2 2 1 34 48 15 3 0 100

2 2 2 33 47 18 2 0 100

2 2 3 32 45 19 4 0 100

2 3 1 27 46 22 5 0 100

2 3 2 25 48 20 7 0 100

2 3 3 26 42 24 8 0 100

3 0 1 81 19 0 0 0 100

3 0 2 78 22 0 0 0 100

3 0 3 76 24 0 0 0 100

3 1 1 42 48 10 0 0 100

3 1 2 42 49 9 0 0 100

3 1 3 39 50 11 0 0 100

3 2 1 41 43 16 0 0 100

3 2 2 37 45 18 0 0 100

3 2 3 38 48 14 0 0 100

3 3 1 34 47 19 0 0 100

3 3 2 31 48 21 0 0 100

3 3 3 37 46 17 0 0 100

38 52 10 0 0 100

Fuente:  Elaboración Propia.

Bloque
Rango de Tamaño Total 

(%)

Testigo

Frecuen

cia
Nivel de fertilizacion
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Anexo N° 14: Altura del cultivo de fresa para diferentes periodos de desarrollo 

(cm.). 

 
 

 

 

 

 

 

 

30 60 90 120

Frecuencia Fertilización Bloque 30 dias 60 días 90 días 120 días

2 0 1 6.5 8.1 10.6 12.5

2 0 2 6.7 7.6 9.2 12.9

2 0 3 7.2 9.1 10.2 11.8

2 1 1 6.8 10.5 15.3 19.1

2 1 2 7.1 11.4 14.8 18.6

2 1 3 7.0 11.8 14.6 20.5

2 2 1 7.2 12.1 16.8 22.3

2 2 2 7.6 13.2 17.3 21.8

2 2 3 8.1 12.5 18.5 23.1

2 3 1 7.8 13.6 19.2 25.2

2 3 2 8.2 14.2 18.4 24.1

2 3 3 8.5 12.8 17.9 23.8

3 0 1 6.8 8.4 11.2 13.2

3 0 2 7.1 8.9 10.8 11.6

3 0 3 6.5 7.8 10.1 12.4

3 1 1 6.8 11.1 14.3 18.9

3 1 2 7.5 12.4 15.1 19.4

3 1 3 7.3 11.8 14.9 19.8

3 2 1 7.9 12.5 15.4 20.6

3 2 2 7.4 12.9 16.1 21.3

3 2 3 8.2 11.6 14.8 19.8

3 3 1 7.9 12.5 18.6 22.5

3 3 2 8.4 13.8 17.9 21.7

3 3 3 8.1 14.1 18.4 23.6

4 0 1 6.5 8.1 9.6 10.5

4 0 2 6.9 8.6 10.5 12.1

4 0 3 7.0 9.0 10.1 11.9

4 1 1 6.9 11.6 11.8 17.6

4 1 2 7.1 10.9 12.9 17.2

4 1 3 7.2 10.1 13.2 18.1

4 2 1 6.9 10.8 14.5 18.7

4 2 2 7.5 11.2 16.1 19.1

4 2 3 7.8 11.6 14.2 18.2

4 3 1 7.2 12.9 16.8 19.2

4 3 2 8.1 12.6 17.1 20.1

4 3 3 7.7 11.5 15.6 18.9

7.2 12.8 16.2 21.3

Fuente:  Elaboración Propia.

Dias de Evaluación despues del transplante

Testigo (en surco)

Frecuencia 

de riego 

(dias)

Nivel de 

fertilización
Bloque
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Anexo N° 15: Costo de Producción para el nivel de fertilización N0 por hectárea. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1 F2 F3

Costo Directo 715.51 671.33 657.19 331.15

1 Mano de obra 212.75 182.75 173.15 127.25

1.1 Preparación de terreno 17.50 17.50 17.50 10.00

1.1.1 Despaje y nivelacion Jornal 0.25 35.00 8.75 8.75 8.75 10.00

1.1.2 Sarandeo de suelo Jornal 0.25 35.00 8.75 8.75 8.75 0.00

1.2 Preparación de sutrato y enbolsado 26.25 26.25 26.25 26.25

1.2.1 Mezcla de sustrato Jornal 0.25 35.00 8.75 8.75 8.75 8.75

1.2.2 Llenado de sustrato Jornal 0.25 35.00 8.75 8.75 8.75 17.50

1.2.3 Colocado de bolsas e instalacion de riego Jornal 0.25 35.00 8.75 8.75 8.75 0.00

1.3 Trasplante 21.00 21.00 21.00 21.00

1.3.1 Desinfección y acondicionamiento de estolones Jornal 0.10 35.00 3.50 3.50 3.50 3.50

1.3.2 Trasplante Jornal 0.25 35.00 8.75 8.75 8.75 8.75

1.3.3 Repique Jornal 0.25 35.00 8.75 8.75 8.75 8.75

1.4 Manejo del cultivo 130.50 100.50 90.90 52.50

1.4.1 Deshierbo Jornal 0.50 35.00 17.50 17.50 17.50 17.50

1.4.2 Control fitosanitario Jornal 0.50 35.00 17.50 17.50 17.50 17.50

1.4.3 Fertilización Jornal 0.50 35.00 17.50 17.50 17.50 17.50

390.00 0.20 78.00 0.00 0.00 0.00

240.00 0.20 0.00 48.00 0.00 48.00

192.00 0.20 0.00 0.00 38.40 0.00

1.5 Cosecha 17.50 17.50 17.50 17.50

1.5.1 Cosecha y selección Jornal 0.50 35.00 17.50 17.50 17.50 17.50

2 Insumos 430.90 430.90 430.90 168.90

2.1 Semillas 72.00 72.00 72.00 72.00

2.1.1 Estolones Und. 720.00 0.10 72.00 72.00 72.00 72.00

2.2 Fertilizantes 29.10 29.10 29.10 29.10

2.2.1 Nitrato de Amonio Kg 12.00 1.60 19.20 19.20 19.20 19.20

2.2.2 Fosfato Diamonico Kg 4.50 2.20 9.90 9.90 9.90 9.90

2.2.3 Cloruro de Potasio Kg 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00

2.3 Pesticidas 67.80 67.80 67.80 67.80

2.3.1 Benomyl Kg 0.20 60.00 12.00 12.00 12.00 12.00

2.3.2 Furadan 4F Lt 0.20 80.00 16.00 16.00 16.00 16.00

2.3.3 Adherente Lt 0.20 20.00 4.00 4.00 4.00 4.00

2.3.4 Coraza Kg 0.20 65.00 13.00 13.00 13.00 13.00

2.3.5 Lannate Kg 0.20 72.00 14.40 14.40 14.40 14.40

2.3.6 Aminax Super Lt 0.20 42.00 8.40 8.40 8.40 8.40

2.4 Materiales 262.00 262.00 262.00 0.00

2.4.1 Bolsas LPDE para cultivo de 15x35cm. Und. 720.00 0.10 72.00 72.00 72.00 0.00

2.4.2 Mangueras PE de riego de 16mm. Ml 300.00 0.15 45.00 45.00 45.00 0.00

2.4.3 Goteros autocompensantes de 2.0 1/h Und. 720.00 0.15 108.00 108.00 108.00 0.00

2.4.4 Válvulas tipo compuerta de 1” Und. 1.00 7.00 7.00 7.00 7.00 0.00

2.4.5 Accesorios de instalación Glb 1.00 30.00 30.00 30.00 30.00 0.00

3 Servicios 71.86 57.68 53.14 35.00

3.1 Analisis de agua Glb 1.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

3.2 Analisis de suelo Glb 1.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

245.70 0.15 36.86 0.00 0.00 0.00

151.20 0.15 0.00 22.68 0.00 0.00

120.96 0.15 0.00 0.00 18.14 0.00

Costo Indirecto 42.93 40.28 39.43 19.87

1 Gastos Administrativos (3% CD) 21.47 20.14 19.72 9.93

2 Utilidades (3 % CD) 21.47 20.14 19.72 9.93

Costo Total (Campo Experimental) 758.44 711.61 696.63 351.02

Costo Total (Por Hectarea) 37,921.77 35,580.49 34,831.28 17,550.95

Fuente:  Elaboración Propia.

En surco
Item Partida
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de 
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En Bolsas de Plastico

Operación y mantenimiento del riego1.4.4 Riego

3.3 Suministro de energia electrica Kw/hr
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Anexo N° 16: Panel fotográfico. 

 

 
Foto N°01: Llenado del sustrato en las bolsas de plástico. 

 

 

 
Foto N°02: Instalación del riego por goteo. 
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Foto N°03: Trasplante de estolones en cada maceta de bolsa de plástico. 

 

 

 
Foto N°04: Trasplante de estolones en los surcos de testigo bajo riego por 

gravedad. 
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Foto N°05: Instalación de los letreros de identificación en las parcelas. 

 

 

 
Foto N°06: Primer abonamiento del cultivo de fresa con NPK. 



 

 133 

 
Foto N°07: Deshierbo de malezas en los cultivos de fresa. 

 

 

 
Foto N°08: Deshierbo del cultivo de fresa en los testigos en surco. 
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Foto N°09: Control fitosanitario del cultivo de la fresa. 

 

 

 
Foto N°10: Cabezal del sistema de riego por goteo. 
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Foto N°11: Cosecha de los frutos de la fresa. 

 

 

 
Foto N°12: Pesado de los frutos de la fresa. 
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Foto N°13: Medida de los calibres de la fruta. 

 

 

 
Foto N°14: Selección por rangos (diámetros) de las frutas. 

 


