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RESUMEN 

La investigación se realizó en la provincia de Tungurahua cantón Ambato parroquia 

Santa Rosa en la comunidad Apatug Arriba San Pablo; con una altitud de 3238 msnm, 

sus coordenadas son: de Latitud 1.19035 y de Longitud este 78.41262, con el propósito 

de evaluar el “EFECTO DE SOLUCIONES  NUTRITIVAS A BASE DE 

SEMILLAS GERMINADAS DE MAÍZ (Zea mays) Y LENTEJA (Lens culinaris) 

EN EL CULTIVO DE FRESA (Fragaria annanasa)”.Se aplicó un  diseño en parcela 

dividida en bloques completamente al azar, se obtuvieron los siguientes resultados: 

para la variable altura de la planta a los 15,30 ,45 y 60 días, el mejor resultado fue el 

tratamiento S2D3 (Solución de lenteja con una dosis de 300cc/lt) con un promedio de 

15,20 cm a los 60 días. La variable Días a la Floración tuvo tres medidas 30,45 y 60 

días, el que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento S2D3 (Solución de lenteja con 

una dosis de 300cc/lt) con un promedio de 14,10 y el que obtuvo menor resultado 

fueron los tratamiento(S1D0),(S3D0) que sirvió como testigos con un promedio 

de(5,83), (5,67). La variable numero de frutos totales, el que mejor resultado obtuvo 

fue el tratamiento S2D3 (Solución de lenteja con una dosis de 300cc/lt) con un 

promedio de 2,71 y el que obtuvo menor resultados fue el tratamiento (S1D0), (S3D0) 

que sirvió como testigos con un promedio de (1,75), (1,53). Al aplicar la solución de 

semillas germinadas de maíz, lenteja, maíz +lenteja el tratamiento (S2D2) aplicando 

cada 15 días el rendimiento fue de 233,33 kg/ha. Existiendo una diferencia 

significativa en el tratamiento (S3D2), que obtuvo un valor de 86,67 kg/ha. Se 

determinó que la solución de lenteja es el mejor en relación al rendimiento lo que se 

evidencia en el análisis químico reportado en el laboratorio conteniendo los siguientes 

datos: nitrógeno total 0,22%, contenido de fósforo 14 ppm, potasio 320 ppm, calcio 

438 ppm, magnesio 53ppm, cobre 2,5 ppm, manganeso 2,5 ppm y un contenido de 

zinc 7,5ppm. Un pH de 4,89 y conductividad eléctrica de 13,2 ms/cm. 

Palabras claves: Rendimiento; solución de meristemas; coloración del fruto; grados 

brix; auxinas; giberelinas; citoquininas 

 

 

SUMMARY 
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The research was conducted in the province of Tungurahua Canton Ambato parish 

Santa Rosa in the Apatug Arriba San Pablo community; With an altitude of 3238 

msnm, its coordinates are: Latitude 1.19035 and East Longitude 78.41262, with the 

purpose of evaluating the "EFFECT OF NUTRITIVE SOLUTIONS BASED ON 

GERMINATED SEEDS OF CORN (Zea mays) AND LENTIL (Lens culinaris) IN 

THE FRESH CULTIVATION (Fragaria annanasa) " 

The design was applied in a completely randomized block design. The following 

results were obtained: for the height variable at 15,30, 45,60 days, the best result was 

the treatment S2D3 (Lentil solution with a dose of 300cc / lt) with an average of 15.20 

cm 60 days. The variable Days to Flowering had three measures 30,45,60 days. The 

best result was the S2D3 treatment (Lentil solution with a dose of 300cc / lt) with an 

average of 14.10 and the one that obtained the lowest result were The treatments 

(S1D0), (S3D0), which served as controls with an average of 5.83), (5.67). The 

variable N° of total fruits was the best result was the treatment S2D3 (Solution of lentil 

with a Dose of 300cc / lt) with an average of 2.71 and the one that obtained lower 

results the treatment (S1D0), (S3D0) that served as controls with an average of (1.75), 

(1.53). When applying The germinated seed solution of corn, lentil, maize + lentil 

treatment (S2D2) applied every 15 days’ yield was 233.33 kg / ha. There is a great 

difference especially in the treatment (S3D2), which obtained a value of 86.67 kg / ha. 

It was determined that the lentil solution is the best possible yield due to the analysis 

reported in the laboratory containing the following data: total nitrogen 0.22%, 

phosphorus content 14 ppm, potassium 320 ppm, calcium 438 ppm, magnesium 53 

ppm, copper 2,5 ppm, manganese 2,5 ppm and zinc content 7,5 ppm. A pH of 4,89 and 

electrical conductivity of 13,2 ms / cm. 

Key words: Natural Hormones, Germinated seeds, Strawberry cultivation, Lentil 

solution, Yield. 

 

 

CAPÍTULO I 

          INTRODUCCIÓN 
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A diferencia de las hormonas animales, las hormonas vegetales se producen en las 

células de la planta, sin formar glándulas y se definen como compuestos orgánicos que 

se sintetizan en una parte de la planta, y se trasladan a otro sitio donde ejercen su acción 

fisiológica en muy bajas concentraciones, muy por debajo de la concentración de otros 

compuestos como nutrientes y vitaminas y que en dosis más altas los afectan. Regulan 

procesos de correlación, es decir que, recibido el estímulo en un órgano, lo amplifican, 

traducen y generan una respuesta en otra parte de la planta.(Cruz , Melgarejo y 

Romero, 2011) 

La hormona vegetal es un compuesto orgánico sintetizado en un lugar de la planta y 

traslocado a otra parte donde, en concentraciones muy bajas, produce una respuesta 

fisiológica. La respuesta no es necesariamente de promoción, por ejemplo, el Ácido 

Abscísico inhibe el crecimiento y diferenciación.(Blanco, 2010) 

El desarrollo normal de la planta depende de la interacción de los factores externos por 

ejemplo luz, nutrientes, agua y temperatura, entre otros existentes en el medio 

ambiente, e internos que son las fitohormonas o hormonas naturales existentes en la 

planta las hormonas se han definido como compuestos naturales o de las que 

promueven 4 grupos principales de compuestos que ocurren en forma natural, cada 

uno de los cuales exhibe fuertes propiedades de regulación del crecimiento en plantas. 

Se incluyen grupos principales: auxinas, giberelinas, citoquininas- y etileno.  (Reyes, 

2009) 

En el siglo XIX a partir de la introducción de la fresa en Europa por los colonos de 

Virginia Estados Unidos se obtuvieron nuevas variedades de fresas por su cultivo y 

mezcla con otras variedades  y que permitieron ganar en tamaño, pero perdieron en 

sabor; posteriormente realizaron cruces entre estas nuevas variedades  y una variedad 

Chilena también de origen americana, generando la producción de una fresa grande y 

sabrosa muy apetecible a los ojos para su comercialización.(Vivas, 2012). 

La fresa cuyo nombre científico es Fragaria vesca, F. viridis o F. moschata, es un 

fruto con una fragancia intensa y sabor delicioso y de forma triangular, de color rojo. 

Es importante aclarar que definir a la fresa como fruto es impropio debido a que el 

fruto real está compuesto de pequeños puntos que circundan la misma fresa y 

erróneamente son llamados semillas.(Zipmec, 2013) 

http://www.monografias.com/trabajos/comercializa/comercializa.shtml
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Respecto al consumo, las fresas son muy demandadas por millones de personas por su 

buen sabor y su color atractivo, pero también porque son muy nutritivas. En efecto, el 

alto contenido de vitamina C que contienen las fresas le confiere otras propiedades 

importantes que tienen que ver con la salud. (Alcántara, 2009) 

Internacionalmente la producción de fresas tiene una tendencia creciente en los últimos 

años. A nivel de Ecuador y particularmente en la provincia de Tungurahua la 

producción de fresas constituye la actividad más importante debido a que genera 

ingresos económicos para los agricultores, provee empleo. Además, Tungurahua tiene 

un clima favorable para el cultivo de fresa, lo que permite producir durante todo el 

año, siendo una ventaja competitiva en relación a otros países productores.  estima que 

existe aproximadamente 40 Ha de cultivo de fresas en las zonas de Huachi Grande, 

Huachi la Libertad, Tisaleo, con una producción estimada de 10 toneladas por año. 

(Escobar  y  Robalino, 2015) 

 Ecuador la fresa se cultiva en zonas que tienen entre los 1.300 y 3.500 msnm, con 

temperaturas que bordean los 15 grados. La mayor producción se concentra en 

Pichincha con 400 hectáreas de cultivo. Le sigue Tungurahua con 240 hectáreas. En 

Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay, la producción no supera las 40 hectáreas. 

Las variedades que se cultivan en el país son Diamante, Oso Grande, Monterrey y 

Albión, tienen textura y pesos similares, se diferencian por su tamaño. En el sector de 

los “Huachis”, la frutilla y la fresa han reemplazado a los tradicionales sembríos de 

manzanas, peras, claudias y duraznos.(Productor, 2012). 

La provincia de Tungurahua y especialmente en el cantón Ambato desde hace varias 

décadas los agricultores se han identificado con el cultivo de fresa, obviamente antes 

se cultivaba la frutilla (Fragaria ananassa), y que hasta la actualidad existen pequeños 

lotes, pero casi improductivos.  En la actualidad, en la zona centro del país, el cultivo 

de fresa está en auge con una tendencia al incremento. Igualmente, en esta zona el 

cultivo de fresa involucra a muchos agricultores siendo su medio de sustento en la 

actualidad. (Pérez, Artieda y Villacís, 2014) 
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CAPÍTULO II 

REVISION DE LITERATURA 

2.1.  ANTECEDENTES INVESTIGATIVO 

 

(Jordán y Casaretto, 2006),  argumenta que la presencia de hormonas en diferentes 

niveles en las plantas y sus células, permite que éstas desarrollen caminos 

morfogénicos alternativos muy distintos, los cuales pueden darse todos de acuerdo al 

grado de ontogenia. Lo más general es que las células en crecimiento por acción de 

varias hormonas expresen división y elongación celular. 

 

(Jordán y Casaretto, 2006), menciona que las auxinas son un grupo de hormonas 

vegetales naturales que regulan muchos aspectos del desarrollo y crecimiento de 

plantas. La forma predominante en las plantas es el ácido indolacético (IAA), muy 

activo en bioensayos y presente comúnmente en concentraciones nano molares. 

 

(Benzack, 2012), establece que las Hormonas reguladoras del crecimiento vegetal, 

simulación del desarrollo bajo influencia de la micro gravedad” es un proyecto 

simulador que nos demuestra la capacidad reguladora de las auxinas en el crecimiento, 

desarrollo, y metabolismo de la planta. En este caso, semilla de girasol; involucrando 

el campo de la Biología y el de la Física. También son las responsables del 

geotropismo, crecimiento en dirección de la gravedad. 

 

(Cossio, 2013), indica que los reguladores de crecimiento, son compuestos orgánicos 

naturales, que en pequeñas cantidades, y por la naturaleza y el arreglo particular de su 

molécula, fomentan, inhiben o modifican el crecimiento de los vegetales ejerciendo 

una profunda influencia en los procesos fisiológicos. Si bien hay muchos paralelos 

entre las hormonas animales y vegetales, hay también diferencias significativas. Las 

hormonas animales a diferencia de las vegetales se sintetizan en órganos o tejidos 

específicos, deben ser trasportadas para ejercer su acción en una célula diana específica 

y su acción depende del sistema nervioso central. Se divide en dos grupos: los 

reguladores de crecimiento u hormonas naturales, que son aquellos que se encuentran 

en los vegetales, y los reguladores sintéticos, que son compuestos artificiales obtenidos 

por síntesis química. 
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(Vidales, 2002), menciona que las giberelinas son una familia de compuestos 

terpenoides los cuales regulan muchos aspectos  del crecimiento y desarrollo de la 

planta,  se incluye la germinación de la semillas, elongación del tallo y peciolo, 

expansión foliar, floración crecimiento de semillas y frutos. 

 

(Cossio, 2013), establece que las giberelinas son esencialmente hormonas estimulantes 

del crecimiento al igual que las auxinas, coincidiendo con éstas en algunos de sus 

efectos biológicos. Estimulan la elongación de los tallos (el efecto más notable). 

Debido al alargamiento de las células más que a un incremento de la división celular, 

es decir que incrementan la extensibilidad de la pared, este efecto lo consiguen con un 

mecanismo diferente al de las auxinas, pero es aditivo con el de éstas. Estimulan 

germinación de semillas en numerosas especies, y en cereales movilizan reservas para 

crecimiento inicial de la plántula. Las giberelinas son sintetizadas por los coleóptilos 

y el escutelo del embrión, y liberadas al endosperma amiláceo. 

 

2.2. CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL 

 

2.2.1. Variable Independiente 

 

2.2.1.1. Hormonas vegetales o fitohormonas 

 

Las fitohormonas son moléculas orgánicas sencillas que regulan la expresión de genes 

determinados; son sintetizadas en diferentes partes de la planta y pueden ser 

transportadas a otros sitios, actúan como mensajeros químicos, controlan el 

crecimiento y desarrollo de la planta, responden a cambios ambientales y regulan la 

expresión genética de la planta. Por lo que son capaces de desencadenar una respuesta 

bioquímica, fisiológica y morfológica. Además de la producción endógena de la 

fitohormona por la planta, está la exógena asociada a microorganismos del suelo. En 

relación a la síntesis de IAA, en bacterias, sólo se tiene un panorama completo en 

Agrobacterium tumefaciens y Pseudomonas syringae pv savastanoi, en las cuales se 

conocen las rutas de síntesis de IAA y su participación en la patogénesis de la planta; 

en los otros casos se cuenta con datos parciales de las vías de síntesis, las enzimas que 
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participan, los genes que las codifican y su regulación.(Aguilar Piedra, Xiqui Vásquez, 

Garcia Garcia, & Baca, 2008) 

 

2.2.1.2.  Maíz 

  

(Sánchez , 2014) Da a conocer la siguiente clasificación taxonómica: 

Reino: Plantae 

 División: Magnoliophyta.  

Clase: Liliopsida  

Orden: Poales  

 Familia: Poaceae  

Género: Zea  

Especie: mays 

2.2.1.2.1.  Composición química del grano de maíz 

 

La composición química del grano de maíz y, por ende, su valor nutritivo depende del 

tipo de grano y de forma más específica por el genotipo de la variedad, el ambiente y 

las condiciones de siembra. De forma general, podemos decir que, se destaca por su 

riqueza en hidratos de carbono proporcionada por su abundante almidón.  (Téllez, 

2014) 

El maíz posee una proporción elevada de proteínas (10%), localizadas principalmente 

en el germen del grano. calidad nutritiva de un alimento está definida por la calidad de 

sus proteínas y ésta, a su vez, la establece el contenido de los llamados aminoácidos 

esenciales.  

Por otra parte, el grano de maíz contiene alrededor del 5% de lípidos, localizados 

principalmente en el germen. Es una de las plantas con mayor riqueza en Vitaminas, 

dentro de las que podemos citar: Vitamina B1 ó Tiamina, Vitamina B7 ó Biotina, 

Niacina, Ácido Fólico ó Vitamina B9 e Inositol. (Téllez, 2014) 



16 
 

  

Por otra parte, el grano de maíz contiene alrededor del 5% de lípidos, localizados 

principalmente en el germen. El aceite de maíz, como la mayoría de los aceites de 

origen vegetal, contiene bajos niveles de ácidos grasos saturados (palmítico y 

esteárico) en comparación con los ácidos grasos no saturados (oleico y linoleico), los 

cuales representan la mayoría del total de los lípidos contenidos en el grano de maíz. 

(Téllez, 2014) 

  

En cuanto a su contenido de minerales, el maíz posee porcentajes bastante elevados de 

potasio, magnesio, hierro, fósforo y zinc. El germen del grano contiene el 78% de los 

minerales, probablemente porque son esenciales durante el crecimiento del embrión, 

de los cuales el componente inorgánico más abundante es el fósforo, principalmente 

en las sales de potasio y magnesio del ácido fítico. Este compuesto, que llega a 

representar hasta el 1% de la masa del grano, interfiere en la absorción intestinal de 

muchos minerales esenciales. 

  

El azufre, que es el cuarto elemento más abundante en el grano, está contenido en 

forma orgánica como parte de los aminoácidos metionina y cisteína. El contenido de 

algunos minerales es muy variable dependiendo de los tipos de maíz. (Téllez, 2014) 

 

 

2.2.1.2.2.   Composición Química del Maíz Germinado  

 

La germinación garantiza el más alto valor nutricional, la mayor eficiencia 

metabólica, el menor impacto ambiental, el mínimo ensuciamiento corporal, la 

máxima vitalidad energética y el costo más bajo. 

 

 

 

 

 

Nutrientes Cantidad 

Energía 314 
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Proteínas 6.2 

Grasa Total (g) 3.2 

Colesterol (mg) - 

Glúcidos 67 

Fibra (g) 0.4 

Calcio (mg) 22 

Hierro (mg) 0.4 

Yodo (µg) - 

Vitamina A (mg) - 

Vitamina C (mg) - 

Vitamina D (µg) - 

Vitamina E (mg) - 

Vitam. B12 (µg) - 

Folato (µg) - 

 

Tabla 1. Composición Química del Maíz Germinado 

 

Las hormonas naturales o fitohormonas se encuentran en muy bajas concentraciones 

(Funiber, 2017). 

La auxina se encuentran  en las regiones meristemáticas en crecimiento activo a bajas 

concentraciones. (Gonzales, Raisman y Aguirre, 2015). 

 

Los meristemos apicales son fuente de Auxinas, otra de las denominadas hormonas de 

crecimiento. Una vez que el embrión inicia el crecimiento de su meristema apical de 

tallo se inicia la síntesis activa de esta hormona.(Azcón y Talón, 2015) 

 

 

 

 

 

2.2.1.3.    Lenteja 

 

(Salud y Buenos alimentos, 2017) Da a conocer la siguiente clasificación taxonómica: 

http://www.efn.uncor.edu/departamentos/biologia/intrbiol/auxinas.htm#Meristemas
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Reino: Plantae  

División:Magnoliophyta  

Clase:Magnoliopsida  

Orden:Fabales  

Familia:Fabaceae  

Tribu:Fabeae  

Género:Lens  

Especie: culinaris 

 

2.2.1.3.1.  Composición química del grano de lenteja 

 

Hay partidas de lentejas en el mercado internacional cuya composición se aparta de 

los valores medios presentados en la ficha, con niveles de fibra bruta del 18% y 

concentraciones sensiblemente inferiores de almidón. 

La lenteja, al igual que las habas, pueden considerarse alimentos intermedios entre los 

cereales y los concentrados de proteína, al presentar simultáneamente altos contenidos 

en almidón (40%) y proteína (25%). El contenido en fibra es bajo (9% FND), ya que 

el salvado representa menos del 5% del peso del grano, y además está poco lignificada 

(0,3% LAD). Como en otras leguminosas, hay una presencia significativa de 

oligosacáridos (4-5%). El contenido en grasa es bajo (< 2%). (Fedna, 2010) 

El perfil de aminoácidos esenciales de la proteína muestra una elevada concentración 

de lisina (7,1%) pero niveles deficitarios de metionina (0,9%) y de azufrados totales 

(1,8%). Su digestibilidad es elevada, aunque inferior a la de la harina de soja. La 

proporción de proteína soluble es elevada y la de proteína degradable de un 80-90%. 

(Fedna, 2010) 

La lenteja es una buena fuente de microminerales como hierro (90 mg/kg) y cinc (30 

mg/kg) en cambio, es muy deficitaria en calcio, sodio, cloro y magnesio. Una parte 

importante del fósforo se encuentra en forma de ácido fítico y fitatos. Al igual que 

otros granos de leguminosas, la lenteja cruda contiene varios factores antinutritivos 

(inhibidores de proteasas, lectinas, taninos y saponinas). (Fedna, 2010) 
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2.2.1.3.2.    Composición Química de la Lenteja Germinado 

Al germinar muchas semillas -de cereales o leguminosas se convierten en un alimento 

fácilmente asimilable porque liberan todos los nutrientes encapsulados y mejoran el 

valor nutricional de la propia semilla, de la planta o del fruto a la. que hubiera dado 

lugar. 

Nutrientes Cantidad 

  

Energía 306 

Proteínas 23 

Grasa Total (g) 0.96 

Colesterol (mg) - 

Glúcidos 54.80 

Fibra (g) 11.20 

Calcio (mg) 126 

Hierro (mg) 6.20 

Yodo (µg) 1.60 

Vitamina A (mg) 10 

Vitamina C (mg) 3.40 

Vitamina D (µg) 0 

Vitamina E (mg) 0.33 

Vitam. B12 (µg) 0 

Folato (µg) 34.20 

 

Tabla 2. Composición Química de la Lenteja Germinado 

 

Las hormonas naturales o fitohormonas se encuentran en muy bajas 

concentraciones.(Funiber, 2017). 

Las hormonas vegetales existentes en la lenteja es la auxina y citoquininas participan 

en el ciclo celular, la auxina estimula la replicación del ADN, mientras que la 

citoquininas inicia los eventos de la mitosis.(Hernández, 2014) 
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2.2.1. Variable Dependiente 

 

Las fitohormonas son moléculas orgánicas sencillas que regulan la expresión de genes 

determinados; son sintetizadas en diferentes partes de la planta y pueden ser 

transportadas a otros sitios, actúan como mensajeros químicos, controlan el 

crecimiento y desarrollo de la planta, responden a cambios ambientales y regulan la 

expresión genética de la planta. Por lo que son capaces de desencadenar una respuesta 

bioquímica, fisiológica y morfológica. Además de la producción endógena de la 

fitohormona por la planta, está la exógena asociada a microorganismos del suelo. En 

relación a la síntesis de IAA, en bacterias, sólo se tiene un panorama completo en 

Agrobacterium tumefaciens y Pseudomonas syringae pv savastanoi, en las cuales se 

conocen las rutas de síntesis de IAA y su participación en la patogénesis de la planta; 

en los otros casos se cuenta con datos parciales de las vías de síntesis, las enzimas que 

participan, los genes que las codifican y su regulación. (Aguilar, J et al., 2008)  

 

2.2.2. Unidad de Análisis 

 

Las fresas forman parte de la dieta de millones de personas, son muy demandadas por 

su sabor delicioso y color rojo atractivo, pero también porque son muy nutritivas. El 

alto contenido de vitamina C que tienen las fresas le confiere otras propiedades 

importantes relacionadas con la salud. (Alcántara, 2009) 

En Ecuador la fresa se cultiva en zonas que tienen entre los 1.300 y 3.500 metros sobre 

el nivel del mar con temperaturas que bordean los 15 grados. La mayor producción se 

concentra en Pichincha con 400 hectáreas de cultivo. Le sigue Tungurahua con 240 

hectáreas. En Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Azuay, la producción no supera las 

40 hectáreas. Diamante, Oso Grande, Monterrey y Albión son las variedades de fresas 

que se cultivan en el país, tienen textura y pesos similares, se diferencian por su 

tamaño. En el sector de los “Huachis”, la frutilla y la fresa han reemplazado a los 

tradicionales sembríos de manzanas, peras, claudias y duraznos. (Productor, 2012) 

2.2.2.1.   Taxonomía  
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Según (Chiqui , 2010) la clasificación científica de la fresa es la siguiente: 

Reino: Vegetal 

Familia: Rosaceas 

Subfamilia: Rosideas 

Género: Fragaria 

Especie: ananassa 

 

2.2.2.2.   Morfología de la planta 

 

La fresa es una planta herbácea, perenne, pertenece a la familia de las Rosaceas, genero 

Fragaria. 

 

2.2.2.2.1. Raíces 

 

 Posee un sistema radicular fasciculado constituido de raíces y raicillas las primeras 

hacen el papel de soporte, las secundarias tienen la función de absorber los nutrientes 

y almacenar los nutrientes y almacenar los materiales o sustancias de reserva. 

La profundidad del sistema radicular es muy variable, dependiendo entre otros 

factores, del tipo de suelo y le presencia de patógenos en el mismo. (Chiqui , 2010) 

 

2.2.2.2.2. Tallo 

 

constituido por un eje corto de aspecto cónico denominado corona, en él se observa 

numerosas escamas foliares. (Chiqui, 2010). 
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2.2.2.2.3.  Hojas 

 

Las hojas se insertan en la corona y se disponen en roseta. Presentan un largo peciolo 

y están provistas de dos estípulas rojizas. Su limbo está dividido en tres foliolos con 

un gran número de estomas (300-400 estomas/mm2), pediculados y de bordes 

aserrados. (Infoagro, 2012) 

 

2.2.2.2.4.  Flores 

 

 Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de la corona 

o de yemas axilares de las hojas. La ramificación de la inflorescencia puede ser basal 

o distal. En el primer caso aparecen varias flores de porte similar, mientras que en el 

segundo aparece una única flor terminal y otras laterales de menor tamaño. (Infoagro, 

2012) 

 

2.2.2.2.5.   Estolones o guías 

 

Es un brote largo rastrero que se forma a partir de las yemas axilares de las hojas 

situadas en la base de la corona. Constituye el método más fácil de propagación de 

plantas. (Chiqui, 2010) 

2.2.2.2.6   Fruto 

 

 Es un poli-aquenio conocido botánicamente como eterio, en el que la parte comestible 

es el receptáculo que aloja numerosos aquenios. La forma es diversa de acuerdo a la 

variedad (cónica, globulosa, esférica, etc.) el color en la madure varía desde rosa claro 

hasta violeta oscuro. (Chiqui, 2010) 

 

2.2.2.3.   Variedades 
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Se conoce en el mundo más de 1000 variedades de fresa por la gran capacidad de 

hibridación que presenta la especie, pero las más cultivadas son: Oso grande, diamante, 

monterrey y Albión son las variedades de frutillas o fresas que más se cultivan en el 

Ecuador. Su textura y pesos son similares, diferenciándose por su tamaño.  En Ecuador 

se cultivan en zonas que tienen entre 1 300 y 3 600 metros sobre el nivel del mar y con 

temperaturas que bordean los 15 grados. (Agro, 2012) 

 

2.2.2.3.1.  Albión 

 

Variedad con excelente sabor, calidad y preferida por comercializadores y 

consumidores. Frutas grandes cónicas y alargadas con color rojo intenso. Planta 

mediana de fácil recolección de fruta. Excelente sabor y buen comportamiento en pos 

cosecha. Rendimientos parecidos a Diamante y un poco menos que Aroma Monterrey 

Es similar a San Andreas, sus principales diferencias son el sabor y el vigor de la 

planta, el sabor es muy dulce, entendiendo dulzura por la falta de acidez. (Agro, 2012) 

La planta es más vigorosa que Albión.  La fruta de esta variedad es muy adaptada a las 

exigencias del consumidor en general.  Ventajas de producción Sembrar fresa es una 

opción conveniente para los agricultores, pues su cosecha es dos veces por semana y 

la comercialización la hacen en mercados mayoristas y minoristas, centros de acopio, 

restaurantes, cercanos a los lugares de cultivos, viajan también a ciudades como Quito, 

Guayaquil, Cuenca, Machala, Santo Domingo y en menores cantidades a otros lugares 

del país. (Agro, 2012) 

 

2.2.2.4.   Condiciones Edafoclimáticas  

 

2.2.2.4.1.   Clima 

 

La fresa es una planta que se cultiva muy bien a varios tipos de climas. Su parte 

vegetativa tiene una alta resistencia a las heladas, llegando a soportar temperaturas de 

hasta –20 ºC, Las temperaturas inferiores a 0 ºC destruyen los órganos florales y por 
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tanto repercuten en el florecimiento del mismo. Al mismo tiempo son capaces de 

sobrevivir a temperaturas calorosos de 55 ºC. Los valores adecuados para una buena 

producción se sitúan en torno a los 12-20 ºC de media anual. Temperaturas por debajo 

de 12 ºC durante el cuajado dan lugar a frutos desfigurados por frío, mientras que un 

clima muy caluroso puede provocar una maduración y coloración del fruto muy rápida, 

lo que impide que el fruto tenga el tamaño y el color adecuado para su 

comercialización.(Vergara, 2014) 

 

2.2.2.4.2.   Suelo 

 

 La fresa crece en variedad de suelos, los requerimientos para una buena producción 

están relacionados con el drenaje y el contenido de la materia orgánica, el terreno para 

que este bien suelto como lo requiere el cultivo de la misma debe ser arado o remover 

a una profundidad de por lo menos de 40 cm. El rango de PH puede variar entre 5.5 y 

7  

El equilibrio químico de los elementos nutritivos es más importante y favorable para 

el cultivo que una riqueza elevada de los mismos. Niveles bajos de patógenos son a la 

par indispensables para el cultivo. La granulometría óptima de un suelo para el cultivo 

del fresón aproximadamente es:  

 

- 50% de arena  

- 20% de arcilla  

- 15% de calizas  

- 5% de materia orgánica  

En conclusión, un suelo considerado como arenoso o franco-arenoso y 

homogéneamente profundo seria el ideal para la siembra de la fresa. (Vergara, 2014) 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 

 

3.1.  HIPÓTESIS 

 

 La aplicación de soluciones nutritivas a base de semillas germinadas de maíz (Zea 

mays) y lenteja (Lens culinaris) influirá en la producción del cultivo de fresa (Fragaria 

ananassa) 

 

3.2.   OBJETIVOS 
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3.2.1. Objetivo General 

 

 Establecer el efecto de las soluciones nutritivas de semillas germinadas de maíz 

(Zea mays) y lenteja (Lens culinaris) en la producción de fresa (Fragaria 

ananassa.). 

 

3.2.2.  Objetivo Específico 

 

 Determinar la influencia de las soluciones nutritivas en el rendimiento de la 

fresa. 

 Evaluar el efecto de las soluciones nutritivas en la calidad del fruto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1.  UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO 

El trabajo de campo se realizó en la provincia de Tungurahua cantón Ambato parroquia 

Santa Rosa en la comunidad Apatug Arriba San Pablo. En la propiedad del Sr. Segundo 

Yumbopatín. El terreno se encuentra ubicado a una altitud de 3238 msnm, sus 

coordenadas son: de Latitud 1.19035 y de Longitud este 78.41262, a 5 Km, al sureste 

de la Parroquia Santa Rosa. (Sistema de Posicionamiento Global, GPS) 
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4.2.  CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR 

 

4.2.1. Suelo 

 

Lamentablemente, el avance de la agricultura hacia los páramos es una amenaza real 

y cada vez más tierra es utilizada en agricultura por productores de tierras bajas quienes 

buscan nuevas áreas para producir. En referencia a los órdenes taxonómicos 

dominantes, en el territorio parroquial se identificaron molisoles, entisoles y andisoles; 

los suelos dominantes son del orden de los andisoles, se encuentran ubicados en los 

flancos inferiores de volcanes “glacisconos”en pendientes suaves, de disección débil 

con cobertura piroclástica potente cementadas con cangahua, también los mismos 

andisoles se encuentran en los niveles de relleno lacustres que van de horizontales a 

poco disectados, con material intercalado aluvial y volcano sedimentario. El material 

genético de la parte norte está constituido por aglomerados andesiticos, tobas y lavas. 

Para la zona que ha sido perfilada por el rio y zonas lacustres se presenta como material 

de partida cangahua muy dura y roca. (Bio-Rem, 2015). 

 

 

4.2.2.  Agua 

 

(PDA, 2009), menciona que los canales de riego más importantes para la zona son: 

Cunuyacu Chimborazo (180 l/s), Chiquicahua (365 l/s), Casimiro Pazmiño (265 l/s. 

cuyas principales características son:  

 pH: 7.8  

 Turbiedad:43.9 NTU  

 Solidos totales: 137.9 mg/l  

 Nitratos:1.3 mg/l  

 Sulfatos: 13.79 mg/l 

 Cloruros: 13 ng/l  

 Calcio: 30.4 mg/l  

 Dureza: 132 mg/l  

 Temperatura: 13.7 C. 
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4.2.3. Clima 

 

Datos tomados en la estación meteorológica de QUEROCHACA (UTA), en el 2010 

se registraron los siguientes: Temperatura media anual 12.9°C, precipitación 698.7 

mm, humedad relativa 76 %. datos más cercanos a la zona de la parroquia Santa Rosa. 

 

4.3.    EQUIPOS Y MATERIALES 

 

4.3.1   Material experimental 

 

El material utilizado para la investigación fue: cultivo de fresa (Fragaria ananassa) 

variedad Albión, para la preparación de la solución se utilizó semillas germinadas de 

maíz (Zea mays) y lenteja (Lens culinaris). 

 

4.3.2.   Equipos y herramientas 

 

Bomba de mochila de 20 litros, azadón, balanza, licuadora, refractómetro, 

potenciómetro, penetrómetro, escala de Munsell. 

 

4.3.3.    Materiales de oficina 

 

Libreta, computadora, impresora, cámara fotográfica, papel bond, esferográficos, 

lápiz, borrador. 

 

4.3.4.   Materiales varios 
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Semillas de   maíz, semillas de lenteja, recipientes, GPS, bandejas, bidón de plástico, 

flexómetro. 

 

4.4.   FACTORES EN ESTUDIO 

 

 Solución fermentada de meristemas de semillas germinadas de maíz y lenteja. 

 

4.4.1.   SOLUCIÓN DE MERISTEMAS 

 

S1: Solución fermentada de meristemas de semillas germinadas de maíz  

S2: Solución fermentada de meristemas de semillas germinadas de lenteja 

S3: Solución fermentada de meristemas de semillas germinadas de maíz más lenteja 

 

 

 

4.4.2.  Dosis 

 

D0: 0 

D1: 100cc/lt 

D2:  200cc/lt 

D3: 300cc/lt 

 

4.5.   TRATAMIENTO 

 

Los tratamientos fueron doce como se detalla en la tabla 3. 
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Tabla 3. Tratamientos 

 

N°. tratamientos Simbología Descripción 

1 S1D0 TESTIGO 

2 S1D1 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas de maíz(100cc/lt) 

3 S1D2 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas de maíz(200cc/lt) 

4 S1D3 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas de maíz(300cc/lt) 
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5 S2D0 TESTIGO 

6 S2D1 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas  de  lenteja(100cc/lt) 

7 S2D2 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas  de  lenteja(200cc/lt) 

8 S2D3 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas  de  lenteja(300cc/lt) 

9 S3D0 TESTIGO 

10 S3D1 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas  de maíz más lenteja(100cc/lt) 

11 S3D2 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas  de maíz más lenteja(200cc/lt) 

12 S3D3 solución fermentada de meristemas de semillas 

germinadas  de maíz más lenteja (300cc/lt) 

 

4.6.   DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

Se utilizó el diseño en parcela dividida en bloques completamente al azar, siendo la 

parcela principal las soluciones germinadas y las subparcelas las dosis con 6 

repeticiones se realizará la prueba de Tukey al 5% para la comparación de promedios 

de tratamientos. 

 

4.6.1.   Características del Ensayo 

 

Tabla 4. Características del ensayo 

Característica de la parcela 

Área de parcela 72m 2 
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Número de repeticiones 6 

Número de tratamientos 24 

Distancia entre camas 1m 

Distancia entre caminos 0.50 cm 

Largo de la cama 11m 

Ancho de la cama 1m 

Número de plantas por cama 88 plantas 

Distancia entre plantas 0.25 cm 

Área de caminos 3m 

Área total de trabajo 

 

 

 

Ggggg 

75m 2 

 

 

4.7.    VARIABLES RESPUESTA 

 

4.7.1.   Altura de la planta  

 

Se midió la altura desde la base del tallo hasta su ápice, con un flexómetro y las 

medidas obtenidas se expresaron en centímetros, se muestreó a 5 plantas tomadas al 

azar de cada parcela neta cada A los 15, 30,45,60 días después de la poda. 

 

4.7.2.   Numero de flores  

 

En cinco plantas tomadas al azar en cada parcela neta, se contabilizaron visualmente 

el número de flores por planta. Se efectuaron tres lecturas: A los   30,45,60 días después 

de la poda 

 

4.7.3.   Numero de frutos por planta  

 

En cinco plantas tomadas al azar en cada parcela neta, se contabilizaron visualmente 

el número de frutos por planta después de la poda.  
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4.7.4.   Rendimiento 

 

Se pesó en una balanza la producción total de la parcela neta de cada tratamiento en 

cada repetición se expresó en gr de ahí se lo proyecto a kg/ha  

 

4.7.5.   Grados Brix 

 

Los grados brix se lo realizó con un refractómetro en diez frutos luego de la cosecha. 

 

4.7.6.   pH del Fruto 

 

El pH se lo realizó con un pHmetro luego de la cosecha a diez frutos 

 

4.7.7.   Dureza del Fruto 

 

La dureza se lo realizó con el penetrómetro a diez frutos, luego de la cosecha, en el 

laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. 

4.7.8.   Color del Fruto 

 

Esta característica se tomó, con el atlas de colores de vegetales utilizada por el Instituto 

Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias, INIAP (Kuppers, 1979). 

Tabla 5. Color del fruto 

Estado de 

madurez Características 

1 Color verde 100% 

  

 

2 Color 50% verde – 50% rojo 

  

 
 

3 Color rojo 100%   
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4.8.   MANEJO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.8.1. Extracción de meristemas de maíz y lenteja 

 

4.8.1.1. Germinación de semillas 

 

Para la germinación de semillas de maíz y lenteja se seguirá los siguientes pasos 

descritos por Quimbita, A. (2013). 

1. Se colocó en bandejas 1 kg de maíz y lenteja y se dará las condiciones adecuadas 

para la germinación. 

2. Cuando la plúmula tenga 3 cm de largo (en 6 días aproximadamente) se procederá 

a licuar con la cantidad de agua que cubría a las semillas para de esta manera se 

obtendrá la solución madre. 

3. Se colocará la semilla licuadas en recipientes con tapa hermética. 

4. La maceración se producirá durante 8 días para lo cual se removerá el contenido del 

recipiente cada 2 días; promoviendo la mezcla uniforme del contenido y su aireación.  

5. Durante el tiempo de maceración se mantendrá tapados los recipientes para evitar 

la proliferación de insectos y olores desagradables.  

 

4.8.2. Rotulación 

 

Se ubicaron rótulos en cada tratamiento, para facilitar la identificación de los mismos 

al momento de tomar los datos. 
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4.8.3. Aplicación 

  

Se aplicó cada 15 días con bomba de mochila la solución fermentada de meristemas 

de maíz, lenteja y maíz + lenteja preparados de la siguiente forma: 100 ml de la 

solución con 1litro de agua D1, 200 ml de la solución a 1litro de agua D2,300 ml de la 

solución a 1litro de agua D3. 

4.8.3.1. Parcela Testigo 

 

En esta parcela no se aplicó ningún tratamiento 

4.8.4.  Podas  

 

Las podas se realizaron 2 días antes de la primera aplicación de las diferentes dosis de 

la solución en el cultivo fresa (Fragaria annanasa), que al momento de iniciar el 

ensayo tenía 3 años 5 meses. Este trabajo se realizó en la comunidad de Apatug Arriba 

San Pablo. 

 

4.8.5. Deshierba 

 

Se las realizó cuando el cultivo así lo demando, esto con la finalidad de eliminar la 

competencia por nutrientes en el suelo. 

 

4.8.6. Controles fitosanitarios 

 

 Se lo realizó con productos orgánicos y productos de cobre para enfermedades cuando 

así lo requirieron con los siguientes productos advance y carbendazim. 

 

4.8.7.  Riego 
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Los riegos se realizaron a goteo con una frecuencia de cada 2 días. 

 

4.8.8. Cosecha 

 

 Se cosecharon de manera manual una vez que estuvieron aptos para esta actividad y 

que se inició a los 2 meses se hizo 6 cosechas 

 

4.8.8.  Registro de datos 

 

El registro de datos se hizo desde los primeros quince días después de la primera 

aplicación de la solución. Así consecutivamente hasta el final del ensayo (60 días) 

 

 

4.8.9. Análisis de la solución. 

 

Se lo realizó en el laboratorio de Análisis Químico de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato. 

 

4.9.     PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

 

Los datos tomados en el campo, se procesaron utilizando el programa estadístico 

Infostat (versión libre), con el cual se obtuvo los análisis de variancia y las pruebas de 

rangos. Para elaborar el cálculo del análisis económico se utilizó el software estadístico 

Excel 2016. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 TRATAMIENTOS  

VARIABLES S1D0 S1D1 S1D2 S1D3 S2D0 S2D1 S2D2 S2D3 S3D0 S3D1 S3D2 S3D3 E.E C.V P.Valor 

Altura planta 15 días 

(cm) 

14,05c 14,14b 14,13b 14,20a  14,05c 14,14ab 14,14ab 14,17ab 14,05c 14,15ab 14,15ab 14,16ab 0,01 0.22  

<0,0001 

Altura planta 30 días 

(cm) 

14,27a 14,32a 14, 65a 

 

14,30 a 14,39 a 14,40 a 14,41 a 14,50 a 14,22 a 14,31 a 14,26 a 14,22 a 0,12 2.10 <0,0001 

Altura planta 45 días 

(cm) 

14,41 a 

 

14,53 a 14,85 a 14,50 a 14,51 a 14,76 a 14,68 a 14,94 a 

 

14,39 a 14,47 a 14,46 a 14,39 a 0,13 2.23  

<0,0001 

Altura planta 60 días 

(cm) 

14,58 ab 14,72 ab 15,07 ab 14,68 ab 14,70 ab 14,92 ab 14,95 ab 15,20 a 

 

14,54b 14,64 ab 14,63 ab 14,61 ab 0,13 2.20 <0,0001 

N° de flores 30 Días  2,40 a 3,87abc 4,17 abc 4,23 abc 2,73 ab 4,67 bc 4,80 c 7,10 d 3,00 abc 3,60abc 3,60abc 3,67abc 0,41 25.17 <0,0001 

N° de flores 45 Días  5,37ab 8,20bc 8,73 c 8,77 c 7,00 abc 9,77 c 9,77 c 13,43d  5,27 a 7,40abc 7,93 abc 8,67c 0,62 17,53 <0,0001 

N° de flores 60 Días  5,83a 8,80bc 9,23bc 9,53bc 7,57ab 10,27bc 11,30cd 14,10 d 5,67 a 7,97 ab 8,40ab 9.13bc 0,59 15,97 <0,0001 

N° de  frutos totales 1,75ef 1,98de 2,14cde 2,71 ab 2,26 cd 2,44 bc 2,52bc 2,71a 1,53f 1,72ef 1,77ef 1,86def 0,09 10,40 <0,0001 

Rendimiento Total 

(Kg/ha) 

129,17bcd 184,72abc 188,89ab 198,61ab 204,17abc 188,89abc 233,33a 

 

230,56a 90,28d 100cd  86,67d 166,67abcd 19,40 28,48 <0,0001 

Dureza  del fruto 

(kg/cm2) 

4,37a 4,13 a 3,87 a 4,02 a 3,73 a 4,15 a   4,57 a 

 

4,15 a 3,52 a 4,47 a 4,20 a 3,23 a 0,52 31,32 0,8431 

Grados brix (°Bx) 10,77 a 12,13 a 12,87 a 10,70 a 10,70 a 11,07 a 11,05 a 10,47 a 10,42 a 10,45 a 10,35 a  11,60 a 0,62 13,75 0,1327 

pH 3,40bcd 3,44abcd 3,58abc 3,26d 3,35cd 3,28d 3,34cd 3,30d 3,59ab 3,64a 3,66a 3,62ab 0,05 3,43 <0,0001 

 

Tabla 6.*Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales (Tukey, P < 0,05). CV: Coeficiente de 

Variación. EE: Error Estándar. P valor: Probabilidad.   
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5.1. Variables evaluadas en los tratamientos 

 

5.1.1. La altura de planta a los 15 días (cm) 

 

Los resultados de las variables altura de planta se midió a los 15 días después de la 

aplicación (Fig.1), presentó diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos; sin embargo, el tratamiento (S1D3) (Solución de maíz con dosis de 300 

cc/lt) presentó la mayor altura de planta con un promedio de 14,20 cm y los de menor 

valor en el tratamiento ya que estos fueron los testigos (S1D0), (S2D0),(S3D0) con un 

valor  de (14,05),(14,05), (14,05) cm respectivamente. 

 El crecimiento de la planta a los 15 días puede deberse a la acción de las auxinas, que 

están presentes en gran cantidad en los tejidos meristemáticas, las mismas que regulan 

un gran número de procesos fisiológicos como lo manifiesta. (Biblioteca.org.ar, 2013) 

 

Figura 1. Altura de planta a los 15 días 
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5.1.2. La altura de planta a los 30 días (cm) 

 

Con respecto a la variable altura de planta a los 30 días después de la aplicación (Fig.2) 

los resultados no presentaron diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos, pero el tratamiento S1D2 (Solución de maíz con dosis de a 200 cc/lt) 

presentó la mayor (AP) con una media de 14.65cm y los de menor valor en los 

tratamientos (S1D0), (S3D3) (testigo), (solución de maíz + lenteja con una dosis de 

300cc/lt) con un valor de 14.27, 14.26 cm respectivamente. 

La longitud de la planta a los 30 días se debe a la absorción de auxinas presentes en la 

solución  ya que estas estimulan el crecimiento y maduración de frutas, como la 

producción de flores según manifiesta.(Bedón, 2014) 

 

Figura 2. Altura de planta a los 30 días 

 

5.1.3. La altura de planta a los 45 días (cm) 

 

En la ( Fig.3) la variable altura de planta a los 45 días después de la aplicación no 

presento diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos, pero el 

tratamiento (S2D3) (solución de lenteja con una dosis de 300cc/lt) presentó un valor 

mayor a 14,94 cm y los de menor valor en el tratamiento (S3D0),( S1D0), con un valor  

de 14.39, 14.41cm respectivamente. 
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La presencia de auxinas puede facilitar su habilidad de actuar como una fuente 

demandante de nutrientes. (Biblioteca.org.ar, 2013), como también al mayor contenido 

de fósforo y potasio que presentó la solución de meristemas de lenteja, según el análisis 

químico. (Anexo. 1). 

 

 

Figura 3. Altura de planta a los 45 días 

5.1.4. La altura de planta a los 60 días (cm) 

 

Con respecto a la (Fig.4) la altura de planta a los 60 días después de la aplicación 

presentó significación entre los tratamientos; sin embargo, el tratamiento, que mejor 

resultado obtuvo fue el (S2D3) (solución de lenteja con una dosis de 300cc/lt) presentó 

un promedio de 15,20cm y el de menor valor en el tratamiento (S3D0) con un valor de 

14,54 cm respectivamente. 

Estos resultados permiten deducir que la aplicación de solución de meristemas es la 

mejor alternativa para el crecimiento de la altura de la planta, a los 60 días debido a 

las cantidades de aporte de nitrógeno de las soluciones de meristemas, según los 

análisis químicos (Anexos. 1) lo que benefició el crecimiento de las plantas, como lo 

indica  (Quimbita, 2013) cuando dice que el nitrógeno es el principal nutriente para el 
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crecimiento de las plantas. Cuando la planta tiene suficiente nitrógeno, sus hojas y 

tallos crecen rápidamente. Es necesario para la síntesis de la clorofila y como parte de 

la molécula de clorofila, tiene un papel en el proceso de fotosíntesis, formar la 

clorofila, aminoácidos, proteínas, enzimas, síntesis de carbohidratos, es la base del 

crecimiento y desarrollo, y uno de los elementos que en mayor cantidad demandan las 

plantas. 

 

 

Figura 4. Altura de planta a los 60 días 

 

5.1.5. Número de flores a los 30 Días  

 

Con respecto a la (Fig.5) a los 30 días a la floración presentó diferencias estadísticas 

significativas, el que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento S2D3 (Solución de 

lenteja con una dosis de 300cc/lt) con un promedio de 7,10 y el que obtuvo menor 

resultado el tratamiento S1D0 que sirvió como testigo con un promedio de 2,40. 

 

Es posible que la acción de las auxinas, presentes en los tejidos meristemáticos, 

influenció favorablemente en la producción de flores, como manifiesta (Slideshare, 

2013) 
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Figura 5. Días a la floración 30 Días 

 

5.1.6. Número de flores a los 45 Días 

 

A los 45 (DDP) (Fig.6) los resultados presentaron diferencias estadísticas 

significativas, el que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento S2D3 (Solución de 

lenteja con una dosis de 300cc/lt) con un promedio de 13,43 y el que obtuvo menor 

resultado el tratamiento S3D0 que sirvió como testigo con un promedio de 5,27. 

 

A pesar que las auxinas se encuentran en toda la planta, las más altas concentraciones 

se localizan en las regiones meristemáticas en crecimiento activo. Se le encuentra tanto 

como molécula libre o en formas conjugadas inactivas. Promueve el crecimiento y 

diferenciación celular y por lo tanto en el crecimiento en longitud de la planta, 

floración, como también en el crecimiento y maduración de frutas de acurdo a lo que 

menciona. (Bedón, 2014) 
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Figura 6. Días a la floración 45 Días 

5.1.7. Número de flores a los 60 Días 

 

 En la (Fig.7) a los 60 (DDP) los resultados presentó diferencias estadísticas 

significativas, ya que el mejor resultado obtenido fue el tratamiento S2D3 (Solución 

de lenteja con una dosis de 300cc/lt) con un promedio de 14,10 y el que obtuvo menor 

resultado fueron los tratamiento(S1D0),(S3D0) que sirvió como testigos con un 

promedio de5,83), (5,67), como lo manifiesta (Quimbita, 2013) que la máxima 

demanda de fósforo coincide con la aparición de las primeras flores y con el período 

de maduración de las semillas. Al igual que el nitrógeno (N) presente en la solución 

de meristemas de lenteja. 

 

 

Figura 7. Días a la floración 60 Días 
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5.1.8. Número de Frutos 

 

La variable N° de frutos totales (Fig.8) presentó diferencias estadísticas significativas, 

el que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento S2D3 (Solución de lenteja con una 

dosis de 300cc/lt) con un promedio de 2,71 frutos y el que obtuvo menor resultados el 

tratamiento (S1D0), (S3D0) que sirvió como testigos con un promedio de (1,75), (1,53) 

frutos lo cual se corrobora con lo manifestado por  (Bedón, 2014) que las citoquininas 

son hormonas vegetales naturales que estimulan la división celular en tejidos no 

meristemáticos, estimulan la germinación de semillas, estimulan la formación de 

frutas, mejora la floración y el crecimiento de frutos, por lo que se obtuvieron los 

mejores resultados, especialmente con aplicación de la solución  meristemas de lenteja, 

que presentó el mayor contenido de fósforo y potasio, por lo que el crecimiento y 

desarrollo de las plantas fue mejor. 

 

 

 

Figura 8. Número de Frutos 
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5.1.9. Rendimiento (kg/ha) 

 

Con respecto a la variable rendimiento (Fig.9), presentó diferencias estadísticas 

significativas, entre los resultados alcanzados con valor mayor se encuentra el 

tratamiento(S2D2) con un valor 233,33 kg/ha a excepción del tratamiento (S3D2), que 

obtuvo un valor de 86,67 kg/ha. De acuerdo a lo que manifiesta  (Bedón, 2014) el  

efecto se debió probablemente a la acción de las auxinas, cuyas más altas 

concentraciones se localizan en las regiones meristemáticas en crecimiento activo. Las 

auxinas han sido implicadas en la regulación de un número de procesos fisiológicos, 

promoviendo el crecimiento y diferenciación celular, estimulan el crecimiento y 

maduración de los frutos, como mejoran la producción de flores por lo que se 

obtuvieron mejores rendimientos, especialmente con la aplicación de la solución de 

meristemas de lenteja, a más de presentar el mayor contenido de fósforo y potasio, 

según reporte del análisis químico (Anexo. 1). 

 

 

 

Figura 9. Rendimiento 

 

5.2 Dureza del Fruto (kg/cm2) 

 

La variable Dureza del fruto (kg/cm2) (Fig.10) no presento diferencias 

estadísticamente significativas, pero el tratamiento S2D2 (solución de lenteja con dosis 

de 200cc/lt) presentó el mayor promedio 4,57(kg/cm2), y el que obtuvo menor 
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resultado fue el tratamiento (S3D3) con un promedio de 3,23(kg/cm2) lo reportado por 

(Pazmiño, 2016) la firmeza de la pulpa puede variar de acuerdo a las condiciones de 

almacenamiento que se doten a los frutos en poscosecha, influenciadas básicamente 

por la temperatura y la humedad, que a la influencia de los extractos naturales 

evaluados, aplicados en la etapa de campo. 

 

 

 

 

Fig. 10. Dureza del Fruto 

 

5.2.1. Grados Brix 

 

La variable Grados brix (°Bx) (Fig.11) no presento diferencias estadísticamente 

significativas, pero el tratamiento S1D2 (solución de maíz con dosis de 200cc/lt) 

presentó el mayor promedio 12,87 °Bx y el que obtuvo menor resultado fue el 

tratamiento (S3D2) con un promedio 12,87 °Bx. Con lo que se confirma con lo 

manifestado por (Merchán  et al., 2014) quien manifiesta que los sólidos solubles 

totales no presentaron diferencias estadísticas (P≤0,05) en ninguno de las variedades 

(resulta dos no mostrados). Los valores medios mostrados fueron de 4,99% para el 

tratamiento con aplicación de T. lignorum, valores que resultan bajos comparados con 

los °Brix para fresas de calidad comercial, los cuales se encuentran alrededor del 8%  
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Figura 10. Grados Brix 

5.2.2. pH 

 

La variable pH (Fig.12) presentó diferencias estadísticas significativas, el que mejor 

resultado obtuvo fueron los tratamientos (S3D1), (S3D2) (Solución de maíz +lenteja 

con una dosis de 100 y 200cc/lt) con un promedio de (3,64), (3,66) y el que obtuvo 

menor resultados fueron los tratamientos (S1D3), (S2D1) (S2D3) con un promedio de 

(3,26), (3,28), (3,30),lo que demuestra lo contrario de lo manifestado por (Merchán  et 

al., 2014) manifiesta que los resultados para los valores de pH no mostraron diferencias 

significativas (P≤0,05), esto indica que ninguno de los tratamientos altera la calidad 

organoléptica del fruto. Los valores de pH en promedio fueron de 3,61. Estos valores 

son similares a los reportados por Aday et al. (2011) en la variedad Camarosa los 

cuales están alrededor de 3,63. 
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Figura 11. pH 

 

5.2.3. Color del fruto 

 

Mediante la (tabla 4), se observa el color del fruto de cada tratamiento, (S1D0),( 

S1D1),( S1D2),( S1D3) donde se observó el 100% de los frutos  con un  color rojo en 

la escala M99,A70,C00; en el  tratamiento, (S2D0),( S2D1),( S2D2),( S2D3) donde se 

observó el 100% de los frutos  con un  color rojo intenso en la escala M99,A90; en el  

tratamiento, (S3D0),( S3D1),( S3D2),( SD3) donde se observó el 100% de los frutos  

con un  color rojo claro en la escala M99,A60,C00. De acuerdo a lo manifestado por 

(Merchán  et al., 2014) que indican que hay mayor presencia del color rojo (R), lo que 

se debe probablemente a que las antocianinas son los principales componentes del 

fruto de fresa. Es importante la expresión del color rojo, ya que el ablandamiento en 

los frutos causa una oxidación en los tejidos que hace que el color del fruto cambie a 

tonos marrones, con lo cual disminuye la calidad para la comercialización del 

producto. 
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Tabla 7. Color del fruto 

 

TRATAMIENTOS 

CÓDIGO DE 

COLORES COLOR 

S1D0 M99,A70,C00 Rojo 

S1D1 M99,A70,C00 Rojo 

S1D2 M99,A70,C00 Rojo 

S1D3 M99,A70,C00 Rojo 

S2D0 M99,A90,C00 Rojo Intenso 

S2D1 M99,A90,C00 Rojo intenso 

S2D2 M99,A90,C00 Rojo intenso 

S2D3 M99,A90,C00 Rojo intenso 

S3D0 M99,A60,C00 Rojo claro 

S3D1 M99,A60,C00 Rojo claro 

S3D2 M99,A60,C00 Rojo claro 

S3D3 M99,A60,C00 Rojo claro 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFÍA Y ANEXOS 

 

6.1. CONCLUSIONES 

 

Finalizada la investigación “La aplicación de soluciones nutritivas a base de semillas 

germinadas de maíz (Zea mays) y lenteja (Lens culinaris) influirá en la producción del 

cultivo de fresa (Fragaria ananassa)”, se llegaron a las siguientes conclusiones: 

La aplicación de la solución de semillas germinadas de maíz, lenteja, maíz +lenteja 

para la altura de la planta en el periodo de 15 días después de la poda se presentaron 

diferencias significativas estadísticas entre los tratamientos; sin embargo, el 

tratamiento S1D3 (Solución de maíz con dosis de 300 cc/lt) presentó la mayor (AP) 

con un promedio de 14,20 cm. A los 30 (DDP) los resultados no presentaron 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos, se presentaron resultados 

matemáticos S1D2 (Solución de maíz con dosis de a 200 cc/lt) presentó la mayor (AP) 

con una media de 14.65cm. A los 45 (DDP) los resultados no presentaron diferencias 

estadísticas significativas, siendo el mejor tratamiento S2D3 (Solución de lenteja con 

una dosis de 300cc/lt) con un promedio de 14,94 cm y el que obtuvo menor resultado 

el tratamiento que sirvió como testigo con un promedio de 14,39 cm. La última medida 

para la variable altura de planta (AP) realizada a los 60 (DDP) presentó diferencias 

estadísticas significativas, el que mejor resultado obtuvo fue el tratamiento S2D3 

(Solución de lenteja con una dosis de 300cc/lt) con un promedio de 15,20 cm. 

Al aplicar la solución de semillas germinadas de maíz, lenteja, maíz +lenteja el 

tratamiento (S2D2) aplicando cada 15 días el rendimiento fue de 233,33 kg/ha. 

Existiendo una gran diferencia especialmente en el tratamiento (S3D2), que obtuvo un 

valor de 86,67 kg/ha 

 

Los resultados de los análisis químico de la solución de lenteja fue el de mayor 

relevancia, en cuanto a macronutrientes, reportando los siguientes valores; nitrógeno 

total 0,22%, contenido de fósforo 14 ppm, potasio 320 ppm , calcio 438 ppm, magnesio 

53ppm, cobre 2,5 ppm, manganeso 2,5 ppm y un contenido de zinc 7,5ppm. Un pH de 

4,89 y conductividad eléctrica de 13,2 ms/cm. 
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El resultado de los análisis de la solución de maíz reportó los siguientes resultados; 

nitrógeno total 0,04%, contenido de fósforo 20 ppm, potasio 130 ppm, calcio 188 ppm, 

magnesio 28 ppm, cobre 7,5ppm, manganeso <0,002 ppm y un contenido de zinc 

2,5ppm. Un pH de 3,95 y conductividad eléctrica de 3,8 ms/cm. 

 

Los resultados obtenidos de la elaboración de la solución de semillas de pre 

germinadas de maíz + lenteja, se reportó los siguientes resultados; un pH de 4,54 

conductividad eléctrica de 8,1 ms/cm, nitrógeno total de 0,12%, fósforo 7,47 ppm, 

potasio 300ppm, calcio250ppm, magnesio 48ppm, cobre 3 ppm, manganeso 3 ppm y 

un contenido de zinc 5 ppm. 
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ANEXO.1. Analisis de la solución de lenteja 

 

 

 

ANEXO.2. Analisis de la solución de maíz 

 

 

ANEXO.3. Analisis de la solución de maíz + lenteja 
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ANEXO.4. Germinación de las semillas 

 

 

 

ANEXO.5. Poda de la fresa antes de la aplicación. 
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ANEXO.6. Elaboración de la solución. 
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ANEXO.7. Aplicación de la Solución 

 

 

ANEXO.8. Toma de Datos (Altura 

de la planta) 

 

 

ANEXO.9.Toma de datos con el penetrometro 

 

 

ANEXO.10. Trituracion del Fruto 
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ANEXO.11. Toma de datos con un  Refractómetro 

   

ANEXO.12. Toma de datos con un  pHmetro 

   

 

ANEXO.12. Toma de datos con la scala de Munsell 
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ANEXO.13. Altura de la planta 15 días (cm) 

 

Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 14.6 16.6 14.3 11.8 15.5 15.4 88.2 14.70 

2 S1D1 13.8 15.22 13.06 15.36 15.9 16.28 89.62 14.94 

3 S1D2 13.7 15.04 12.38 15.1 13.24 17.08 86.54 14.42 

4 S1D3 11.98 15.2 13.64 15.12 13.1 12.9 81.94 13.66 

5 S2D0 13.2 16.2 12.6 14.6 13.96 19.2 89.76 14.96 

6 S2D1 17.88 16.1 13.7 14.68 16.46 15.48 94.3 15.717 

7 S2D2 11.9 11.02 14.58 14.9 17.66 12.32 82.38 13.73 

8 S2D3 13.14 16.12 15.7 12.12 16.9 17.92 91.9 15.32 

9 S3D0 13.6 13.1 14.1 14.4 10.8 13.6 79.6 13.27 

10 S3D1 13.34 12.74 15.6 9.98 13.2 11.6 76.46 12.74 

11 S3D2 10.06 14.64 9.66 11.88 11.68 11.98 69.9 11.65 

12 S3D3 16.7 13.16 12.82 11.9 16.28 15.72 86.58 14.43 

 

ANEXO.14. Altura de la planta 30 días (cm) 
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Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 14,76 16,76 14.52 12.06 15.6 15.72 57.9 14.48 

2 S1D1 13,94 15,42 13.26 15.58 16 16.42 61.26 15.32 

3 S1D2 13,7 15,08 14.84 15.34 13.42 17.2 60.8 15.20 

4 S1D3 11,8 15,36 13.84 15.16 13.3 13.16 55.46 13.87 

5 S2D0 13,48 16,42 12.78 15.46 14.12 19.4 61.76 15.44 

6 S2D1 18,18 16,36 14.06 14.88 16.6 15.58 61.12 15.28 

7 S2D2 12,12 11,32 14.88 15.24 17.94 12.56 60.62 15.16 

8 S2D3 13,44 16,44 16 12.42 17.2 18.22 63.84 15.96 

9 S3D0 13,8 13,3 14.26 14.58 11.02 13.8 53.66 13.42 

10 S3D1 13,5 12,92 15.76 10.08 13.38 11.92 51.14 12.79 

11 S3D2 10,18 14,78 9.84 12.02 11.86 12.16 45.88 11.47 

12 S3D3 16,86 13,3 12.98 12.06 15.78 15.9 56.72 14.18 

 

ANEXO.15. Altura de la planta 45 días (cm) 

                    

Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 14.9 16.9 14.66 12.16 15.7 15.96 90.28 15.05 

2 S1D1 14.2 15.66 13.5 15.78 16.2 16.54 91.88 15.31 

3 S1D2 13.84 15.26 15.06 15.6 13.62 17.42 90.8 15.13 

4 S1D3 11.96 15.56 14.06 15.22 13.62 13.4 83.82 13.97 

5 S2D0 13.62 16.58 12.92 15.6 14.16 19.5 92.38 15.40 

6 S2D1 18.58 17.22 14.3 15.16 16.76 15.82 97.84 16.31 

7 S2D2 12.36 11.7 15.16 15.58 18.1 12.8 85.7 14.28 

8 S2D3 13.86 16.88 16.46 12.88 17.64 18.64 96.36 16.06 

9 S3D0 13.96 13.46 14.44 14.76 11.22 13.9 81.74 13.62 

10 S3D1 13.66 13.1 15.96 10.18 13.54 12.12 78.56 13.09 

11 S3D2 10.38 14.96 10.16 12.16 12.04 12.36 72.06 12.01 

12 S3D3 17.04 13.4 13.16 12.36 15.88 16.08 87.92 14.65 

ANEXO.16. Altura de la planta 60 días (cm) 
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Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 15.1 17.1 14.8 12.4 15.9 16.00 91.3 15.22 

2 S1D1 14.4 15.9 13.7 15.9 16.4 16.7 93 15.50 

3 S1D2 13.9 15.5 15.2 15.8 13.9 17.8 92.1 15.35 

4 S1D3 12 15.8 14.3 15.4 13.8 13.6 84.9 14.15 

5 S2D0 13.8 16.8 13.1 15.7 14.4 19.7 93.5 15.58 

6 S2D1 18.8 17.4 14.5 15.3 16.9 15.9 98.8 16.47 

7 S2D2 12.7 11.9 15.4 15.8 18.4 13.1 87.3 14.55 

8 S2D3 14.1 17 16.8 13.2 17.9 18.9 97.9 16.32 

9 S3D0 14 13.7 14.6 14.9 11.4 14.1 82.7 13.78 

10 S3D1 13.9 13.3 16.1 10.4 13.6 12.3 79.6 13.27 

11 S3D2 10.4 15.1 10.4 12.4 12.3 12.5 73.1 12.18 

12 S3D3 17.3 13.6 13.5 12.6 16 16.2 89.2 14.87 

 

ANEXO.17.  Número de flores a los 30 días 

                    

Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 3.4 2.8 2.8 1.6 2 1.8 14.4 2.40 

2 S1D1 5 4 2.8 3.8 4.8 2.8 23.2 3.87 

3 S1D2 2.6 5.4 6.4 4.2 2.2 4.2 25 4.17 

4 S1D3 3 4 5.4 4.4 4.8 3.8 25.4 4.23 

5 S2D0 1.6 2.8 3 3 1.8 4.2 16.4 2.73 

6 S2D1 5.4 5.2 3.8 4.4 4.4 4.8 28 4.67 

7 S2D2 5 4.6 4 5.4 5.6 4.2 28.8 4.80 

8 S2D3 5.6 7.6 8.8 7 7.8 5.8 42.6 7.10 

9 S3D0 3 3.8 4 2 3.2 2 18 3.00 

10 S3D1 6 4.4 4 2.4 1.2 3.6 21.6 3.60 

11 S3D2 3 3.6 4.4 3.8 4.4 2.4 21.6 3.60 

12 S3D3 3.4 3.6 4.4 2.4 4 4.2 22 3.67 

ANEXO.18.  Número de flores a los 45 días 
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Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 5.8 6.2 5.4 4.6 5 5.2 32.2 5.37 

2 S1D1 10.6 8.4 6.2 8 9.4 6.6 49.2 8.20 

3 S1D2 7 10 11.4 9 5.8 9.2 52.4 8.73 

4 S1D3 6.6 8.4 11.2 8.6 9.4 8.4 52.6 8.77 

5 S2D0 5.4 6.6 7.8 8 5.4 8.8 42 7.00 

6 S2D1 11.6 11.6 8.6 9.6 8.4 8.8 58.6 9.77 

7 S2D2 11.2 9.6 8.2 10 10.8 9.6 59.4 9.90 

8 S2D3 12.2 14.6 16.6 13.8 12.6 10.8 80.6 13.43 

9 S3D0 5.6 4.8 4.6 5.8 5.2 5.6 31.6 5.27 

10 S3D1 10.4 8.4 7.4 6 4.8 7.4 44.4 7.40 

11 S3D2 7.4 7.4 9 8.6 9 6.2 47.6 7.93 

12 S3D3 8.4 8.6 10 6.6 9.2 9.2 52 8.67 

 

ANEXO.19.  Número de flores a los 60 días 

Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 6 6.2 6.2 5 5.6 6 35 5.83 

2 S1D1 10.8 8.9 6.9 8.8 10.2 7.2 52.8 8.80 

3 S1D2 7.6 10.6 11.8 9.6 6.2 9.6 55.4 9.23 

4 S1D3 7.6 9.2 12.2 9.2 9.8 9.2 57.2 9.53 

5 S2D0 6 7.2 8.2 8.6 6.2 9.2 45.4 7.57 

6 S2D1 12.6 12.6 9.2 9.2 8.8 9.2 61.6 10.27 

7 S2D2 12.2 12.2 10.2 11.8 11.2 10.2 67.8 11.30 

8 S2D3 13.2 15.2 17.2 14.2 13.6 11.2 84.6 14.10 

9 S3D0 6 5.2 5 6.2 5.6 6 34 5.67 

10 S3D1 10.8 9 7.6 6.4 5.6 8.4 47.8 7.97 

11 S3D2 7.8 8 9.6 9 9.2 6.8 50.4 8.40 

12 S3D3 9 9 10.6 7 9.6 9.6 54.8 9.13 

ANEXO.20. N° de Frutos Totales 

          

Tratamiento Repeticiones   
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N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 1.57 1.67 1.9 1.7 1.97 1.67 10.48 1.75 

2 S1D1 1.9 2 2.13 2.2 1.67 1.97 11.87 1.98 

3 S1D2 1.9 2.03 2.13 2.27 2.27 2.23 12.83 2.14 

4 S1D3 2.6 2.57 2.97 2.77 2.7 2.63 16.24 2.71 

5 S2D0 2.2 2.13 2.37 2.37 2.13 2.37 13.57 2.26 

6 S2D1 2.7 2.4 2.17 2.87 2.1 2.37 14.61 2.44 

7 S2D2 2.7 2.5 2.33 2.5 2.53 2.53 15.09 2.52 

8 S2D3 2.8 3.07 3.13 3.03 3.67 2.73 18.43 3.07 

9 S3D0 1.03 1.47 1.6 1.53 1.43 2.13 9.19 1.53 

10 S3D1 1.5 1.57 1.9 1.73 2.13 1.5 10.33 1.72 

11 S3D2 1.67 2.07 1.77 1.73 1.7 1.67 10.61 1.77 

12 S3D3 1.77 1.93 2.3 1.73 1.87 1.53 11.13 1.86 

 

ANEXO.21.  Dureza del fruto (kg/cm2) 

Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 3.4 3.5 5.9 6.3 2.9 4.2 26.2 4.37 

2 S1D1 4.4 4.7 4.2 5.1 3.8 2.6 24.8 4.13 

3 S1D2 3.9 4.6 3.9 4.2 3.3 3.3 23.2 3.87 

4 S1D3 4.4 3.7 3.6 3.7 4.6 4.1 24.1 4.02 

5 S2D0 4.8 2.5 2.3 3.2 6 3.6 22.4 3.73 

6 S2D1 6.8 4.2 3.2 3.3 3 4.4 24.9 4.15 

7 S2D2 3.6 3.5 4 3.8 9.3 3.2 27.4 4.57 

8 S2D3 4.6 3 3.4 3.8 6 4.1 24.9 4.15 

9 S3D0 2.2 3.3 4.2 3.3 4 4.1 21.1 3.52 

10 S3D1 3 3 7.4 4.2 4.5 4.7 26.8 4.47 

11 S3D2 3.7 3 3.5 3 7 5 25.2 4.20 

12 S3D3 3 3.5 3.4 3.7 2.8 3 19.4 3.23 

ANEXO.22.  Grados brix (°Bx) 

                    

Tratamientos Repeticiones   
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N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 10.8 11.2 10.3 12.1 10.2 10 64.6 10.77 

2 S1D1 12.8 13.7 10.4 11.3 14.3 10.3 72.8 12.13 

3 S1D2 15 11.3 15 11.8 11.3 12.8 77.2 12.87 

4 S1D3 11.5 10.1 9.9 10.7 11.5 10.5 64.2 10.70 

5 S2D0 14 10.3 9 13.3 8.4 9.5 64.5 10.75 

6 S2D1 11 10.4 12.1 9.8 11.2 11.9 66.4 11.07 

7 S2D2 10.8 9.6 11 12.6 11.7 10.6 66.3 11.05 

8 S2D3 8.5 10.3 11.4 12.8 10.8 9 62.8 10.47 

9 S3D0 11.1 12.5 10.9 9.2 9.6 9.2 62.5 10.42 

10 S3D1 8.2 9.4 12.5 10.8 11.4 10.4 62.7 10.45 

11 S3D2 6.7 10.9 10.3 12.5 11.1 10.6 62.1 10.35 

12 S3D3 10.3 10.4 12.8 10.3 13.3 12.5 69.6 11.60 

 

ANEXO.23. pH 

                    

Tratamientos Repeticiones   

N° Símbolo I II III IV V VI Total Media 

1 S1D0 3.21 3.42 3.27 3.34 3.67 3.47 20.38 3.40 

2 S1D1 3.43 3.36 3.56 3.46 3.32 3.52 20.65 3.44 

3 S1D2 3.43 3.57 3.57 3.49 4.04 3.35 21.45 3.58 

4 S1D3 3.23 3.14 3.24 3.37 3.24 3.36 19.58 3.26 

5 S2D0 3.29 3.41 3.36 3.4 3.31 3.3 20.07 3.35 

6 S2D1 3.24 3.27 3.57 3.33 3.15 3.13 19.69 3.28 

7 S2D2 3.37 3.38 3.33 3.35 3.36 3.27 20.06 3.34 

8 S2D3 3.27 3.22 3.39 3.31 3.46 3.14 19.79 3.30 

9 S3D0 3.65 3.63 3.53 3.65 3.5 3.57 21.53 3.59 

10 S3D1 3.61 3.68 3.67 3.56 3.64 3.68 21.84 3.64 

11 S3D2 3.7 3.75 3.6 3.69 3.56 3.66 21.96 3.66 

12 S3D3 3.69 3.53 3.6 3.63 3.77 3.49 21.71 3.62 
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CAPÍTULO VII 

PROPUESTA 

7.1. TITULO 

 

 Aplicación de la solución de semillas germinadas de lenteja en el cultivo de fresa 

(Fragaria annanasa) Var. Albión  

 

 

7.2. DATOS INFORMATIVOS 

El terreno se encuentra ubicado a una altitud de 3238 msnm, sus coordenadas son: de 

Latitud 1.19035 y de Longitud este 78.41262, a 5 Km, al sureste de la Parroquia Santa 

Rosa del cantón Ambato sus terrenos son planos, la textura del suelo   es (Sistema de 

Posicionamiento Global, GPS) 

 

7.3. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

 

Los mejores resultados obtenidos de la aplicación de las hormonas naturales a base de 

semillas germinadas   fue en el tratamiento S2D2 (Solución de lenteja con una dosis 

de 200cc/lt) con un promedio de 2,71 número de frutos y por ende un mejor 

rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria annanasa.), variedad Albión por lo tanto se 

recomienda la aplicación de la solución de meristemas de lenteja para una buena 

nutrición de la planta de acuerdo a los datos reportados anteriormente. 

 

7.4. JUSTIFICACIÓN 

 

El cultivo de fresa en Ecuador está concentrado en su mayor extensión en la provincia 

de Pichincha, también en constante crecimiento en las provincias de Tungurahua, 

Imbabura, Chimborazo y en pequeñas extensiones en Cotopaxi y zona del Austro, 

siendo uno de las alternativas importantes de la economía en dichas provincias. Su 

producción va a los mercados de Quito, Cuenca, Guayaquil y otras provincias de la 

Costa.(Agro, 2016) 
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Es por eso que el presente trabajo de investigación se realizó debido a que en la 

actualidad hay una gran cantidad de contaminación tanto en el ambiente como en la 

utilización de agroquímicos por los agricultores durante la producción del cultivo de 

fresa (Fragaria annanasa) var. Albión, ya que al implementar alternativas de 

producción orgánico por ende podemos implementar la conservación de recurso 

naturales y así ayudar a incrementar sus rendimientos evitando los pesticidas. Por esta 

razón se utiliza la soluciones de semilla de maíz y lenteja germinadas que harían las 

veces de hormonas para el manejo de este cultivo y de otros:, con lo cual podemos  

probar la bondad de este en su desarrollo y producción acelerando el ciclo del cultivo, 

ya que la función de los meristemas es originar nuevas células y son sensibles a la 

acción de las hormonas (auxinas y giberelinas) responsables de estimular el 

crecimiento y alargamiento de los órganos de las plantas trayendo con sigo una 

producción más rápida y en diferentes épocas del año. 

 

 

7.5.  OBJETIVO 

 

Aplicar la solución de semillas germinadas de lenteja en el cultivo de fresa (Fragaria 

annanasa) Var. Albión. 

 

7.6. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

La aplicación de las hormonas naturales a base de semillas de maíz y lenteja 

germinadas   fue en el tratamiento S2D2 (Solución de lenteja con una dosis de 200cc/lt) 

con un promedio de 2,71 número de frutos y por ende un mejor rendimiento del cultivo 

de fresa (Fragaria annanasa.), variedad Albión. Es factible desde el punto de vista 

técnico, que deben implementarse para llevar adelante un cultivo orgánico, ya que 

permite una mejor producción, ya que este tipo de solución son las consecuencias 

positivas que se manifiesta por el aumento de la diversidad biológica, seguridad para 

quien los aplica, además de un mejoramiento económicos y sociales de la población. 

Esta solución es muy útil porque tiene la presencia de nutrientes en su composición 

que le convierte en un fertilizante muy útil en la producción agrícola aprovechando los 

recursos biodegradables, para obtener un producto a bajo costo, ecológico, para 

beneficio del productor. 
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7.7. FUNDAMENTACIÓN 

 

La producción orgánica del cultivo de fresa es una fuente de sobrevivencia es por esto 

que se realiza esta propuesta para producir alimentos sanos para la población. La 

aplicación de productos de origen natural, hoy en día es una alternativa más adecuada 

para la producción de fresa porque permite preservar la naturaleza evitando la 

contaminación tanto al suelo como al medio ambiente evitando enfermedades tanto a 

productores como consumidores, ofreciendo así productos sanos a las personas. Las 

soluciones de semilla de maíz y lenteja   germinadas, que harían las veces de hormonas 

para el manejo de este cultivo y de otros, acelerando el ciclo del cultivo, ya que la 

función de los meristemas es originar nuevas células y son sensibles a la acción de las 

hormonas (auxinas y giberelinas) responsables de estimular el crecimiento y 

alargamiento de los órganos de las plantas. 

 

7.8. METODOLOGÍA, MODELO OPERATIVO 

 

Para la aplicación de esta propuesta se realizará las siguientes actividades: 

 

7.8.1. Extracción de meristemas de maíz y lenteja 

 

7.8.1.1. Germinación de semillas 

 

Para la germinación de semillas de maíz y lenteja se seguirá los siguientes pasos 

descritos por (Quimbita, 2013). 

1. Se colocó en bandejas 1 kg de maíz y lenteja y se dará las condiciones adecuadas 

para la germinación. 

2. Cuando la plúmula tenga 3 cm de largo (en 6 días aproximadamente) se procederá 

a licuar con la cantidad de agua que cubría a las semillas para de esta manera se 

obtendrá la solución madre. 

3. Se colocará la semilla licuadas en recipientes con tapa hermética. 
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4. La maceración se producirá durante 8 días para lo cual se removerá el contenido del 

recipiente cada 2 días; promoviendo la mezcla uniforme del contenido y su aireación.  

5. Durante el tiempo de maceración se mantendrá tapados los recipientes para evitar 

la proliferación de insectos y olores desagradables.  

 

7.8.2. Rotulación 

 

Se ubicaron rótulos en cada tratamiento, para facilitar la identificación de los mismos 

al momento de tomar los datos. 

 

7.8.3. Aplicación 

  

Se aplicó cada 15 días con bomba de mochila la solución fermentada de meristemas 

de maíz, lenteja y maíz + lenteja preparados de la siguiente forma: 100 ml de la 

solución con 1litros de agua, 200 ml de la solución con agua a 1litros de agua,300 ml 

de la solución con agua a 1litros de agua 

 

7.8.3.1. Parcela Testigo 

 

En esta parcela no se aplicó ningún tratamiento 

7.8.4.  Podas  

 

Las podas se realizaron 2 días antes de la primera aplicación de las diferentes dosis de 

la solución en el cultivo fresa (Fragaria ananassa ), que al momento de iniciar el 

ensayo tenía 3 años 5 meses . Este trabajo se realizó en la comunidad de Apatug Arriba 

San Pablo. 

 

 

7.8.5. Deshierba 
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Se las realizó cuando el cultivo así lo demando, esto con la finalidad de eliminar la 

competencia por nutrientes en el suelo. 

 

7.8.6. Controles fitosanitarios 

 

 Se lo realizó con productos orgánicos y productos de cobre para enfermedades cuando 

así lo requirieron. 

 

7.8.7.  Riego 

 

Los riegos se realizaron a goteo con una frecuencia de cada 2 días. 

 

7.8.8. Cosecha 

 

 Se cosecharon de manera manual una vez que estuvieron aptos para esta actividad y 

que se inició a los 2 meses se hizo 6 cosechas 

 

7.8.9.  Registro de datos 

 

El registro de datos se hizo desde los primeros quince días después de la primera 

aplicación de la solución. Así consecutivamente hasta el final del ensayo (60 días) 

 

 

8. Análisis de la solución. 
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Se lo realizó a nivel de laboratorio, las muestras de las soluciones se llevaron al 

laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias. 

 

 

9. Administración 

 

Este proyecto estará administrado por la Universidad técnica de Ambato, Facultad de 

Ciencias Agropecuarias y específicamente la carrera de Ingeniería Agronómica, 

quienes brindaran una ayuda a los agricultores de las zonas aledañas para que 

mejoren sus ingresos económicos en diversos cultivos. 

 

10. Previsión de la Evaluación 

 

La aplicación de las hormonas naturales a base de semillas de maíz y lenteja 

germinadas fue en el tratamiento S2D3 (Solución de lenteja con una dosis de 300cc/lt), 

se informará a los pequeños y medianos productores de la zona donde se realizó el 

proyecto, mediante una encuesta a los agricultores para así fomentar más estudios 

acerca de este tema. 

 

 


