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RESUMEN 
 

La fresa es un cultivo de importancia en la economía del Ecuador, sin embargo, se han 

señalado varios factores que inciden en las pérdidas en la producción de fresa, 

principalmente relacionados con el sistema de cultivo y entre ellos, el manejo de la 

fertilización. El uso de fertilizantes en los cultivos puede generar contaminación del 

agua y suelo, por lo que es necesario evaluar fuentes alternativas para proveer nutrientes 

a los cultivos y asegurar óptimos niveles de producción. En tan sentido, en el presente 

estudio se evaluó el efecto de tres fertilizantes orgánicos (Algatec, Alg^TeqWP y 

SumakCrop) sobre la producción de fresa (Fragaria x ananassa). Cada uno de los 

fertilizantes orgánicos fue usado en tres dosis (0,32; 0,40 y 0,48 g/L) para determinar su 

efecto sobre la altura de plantas, número de flores, tamaño (ancho y largo) del fruto y el 

peso del fruto. El ensayo fue conducido en un diseño experimental de bloques 

completamente al azar con arreglo factorial de 3 x 2 + 1, siendo los factores el tipo de 

producto y la dosis de aplicación. Los resultados mostraron efecto tanto del tipo de 

producto como de la dosis aplicada en cada una de las variables evaluadas. los mayores 

valores fueron alcanzados cuando se usó Alg^TeqWP en la dosis de 0,48 g/L, con las 

que se observó mayor altura de planta, mayor número de flores y tanto el tamaño y peso 

de fruto, seguido de los resultados observados con el uso de SumakCrop. Con base en 

los resultados positivos obtenidos en la presente investigación, se sugiere la inclusión de 

los fertilizantes orgánicos Alg^TeqWP y SumakCrop en los programas de fertilización 

de plantas de fresa, sin embargo, se recomienda realizar un estudio económico para 

evaluar la factibilidad de uso. 

Palabras clave: fertilizantes orgánicos, algas biofertilizantes, producción, fresa, 

Ecuador 
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ABSTRACT 

Strawberry is an important crop in the Ecuadorian economy; however, several factors 

have been pointed out as causing losses in strawberry production, mainly related to the 

cultivation system, including fertilization management. The use of fertilizers in crops 

can generate contamination of water and soil, so it is necessary to evaluate alternative 

sources to provide nutrients to crops and ensure optimal levels of production. Thus, in 

this study the effect of three organic fertilizers (Algatec, Alg^TeqWP and SumakCrop) 

on the production of strawberry (Fragaria x ananassa) was evaluated. Each of the 

organic fertilizers was used in three doses (0.32, 0.40 and 0.48 g / L) to determine its 

effect on the height of plants, number of flowers, size (width and length) of the fruit and 

the weight of the fruit. The study was conducted in a completely randomized block 

experimental design with a factorial arrangement of 3 x 2 + 1, the factors being the type 

and doses of the product. The results showed an effect of both the type of product and 

the dose applied in each of the variables evaluated. The highest values were reached 

when Alg^TeqWP was used at a dose of 0.48 g/L, with which higher plant height, 

number of flowers and both fruit size and weight were observed, followed by the values 

observed with the use of SumakCrop. Based on the positive results obtained in the 

present investigation, the inclusion of the organic fertilizers Alg^TeqWP and 

SumakCrop in the fertilization programs of strawberry plants is suggested, however, it is 

recommended to carry out an economic study to evaluate the feasibility of use. 

Keywords: organic fertilizers, biofertilizer algae, production, strawberry, Ecuador 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

INTRODUCCIÓN 

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) constituye uno de los frutos de mejor sabor y más 

consumidos en todo el mundo. Su popularidad es atribuida principalmente a sus 

excelentes propiedades organolépticas (Beltrán y Ramos, 2010). Se ha señalado que los 

compuestos bioactivos presentes en estas bayas tienen un efecto positivo en la salud 

humana, principalmente por sus propiedades antioxidantes, anticancerígenas y 

antiinflamatorias (Nile y Park, 2014). Entre los compuestos bioactivos presentes en la 

fresa destacan los polifenoles que están presentes desde la etapa inicial del desarrollo del 

fruto, siendo los derivados de la pelargonidina los que contribuyen principalmente a la 

capacidad antioxidante de esta fruta (Andrianjaka-Camps et al., 2017). 

El cultivo de fresa se mantiene en constante aumento en todo el mundo debido a las 

continuas mejoras en sus variedades (Mezzetti et al., 2018). En el año 2019, la 

producción mundial de fresa fue de 8.885.028 toneladas, siendo China el mayor 

productor (3.221.557 ton), seguido de EEUU (1.021.490 ton) y México (861.337 ton) 

(FAO, 2021). En ese mismo año, la producción de fresa en América del Sur estuvo en 

312.766 toneladas, destacando Brasil como el mayor productor con 165.440 toneladas 

(FAO, 2021). 

Ecuador destaca como país exportador de frutas, registrando exportaciones de unas 20 

frutas, entre las que destaca el banano como el principal fruto de exportación (CORPEI, 

2019). Para el caso de la fresa, este producto alcanzo la producción de 787 toneladas en 

el 2019, siendo baja cuando se compara con el resto de países de Sudamérica (FAO, 

2021). El cultivo de fresa en Ecuador se siembra en zonas ubicadas entre los 1.300 y 

2.600 msnm, registrándose la mayor producción en las provincias de Pichincha y 

Tungurahua, con 400 y 240 hectáreas de cultivo, respectivamente (Vaca, 2019).  
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Entre los principales factores que afectan la producción del cultivo de fresas destacan la 

temperatura y la luz. El rendimiento y la calidad del fruto pueden verse afectados por el 

sombreado diurno y también por la calefacción nocturna (Tang et al., 2020). Otro factor 

importante para la producción de fresas es la fertilización, la cual se implementa 

tradicionalmente con el uso de fertilizantes minerales. Sin embargo, una alternativa 

recomendable es combinarla con la aplicación de fertilizantes orgánicos y 

biofertilizantes, los cuales proveen al suelo de los nutrientes esenciales para el 

crecimiento, productividad y calidad de la planta de fresa (Khalil y Agah, 2017)  

Se ha señalado que la nutrición en el cultivo de fresa representa un elemento clave para 

mejorar el rendimiento y calidad de frutos, debido a que estas plantas son sensibles a los 

cambios iónicos de las soluciones nutritivas y al contenido de nutrientes en suelo y 

sustrato, de modo que es importante considerar el proceso de fertilización, revisando los 

productos utilizados y las concentraciones aplicadas (Aguilar Tlatelpa et al., 2019). Con 

la aplicación de nutrientes orgánicos se enriquece la flora microbiana del suelo, y la 

concentración en hojas, lo que favorece la productividad del cultivo a largo plazo, con 

una producción sostenible de frutas (Yadav et al., 2016).  

Con base en lo expuesto, en la presente investigación se propone evaluar el efecto de 

tres fertilizantes orgánicos en el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch.), 

señalando el producto más eficiente y la dosis adecuada para mejorar la producción del 

cultivo. 

1.1. Antecedentes Investigativos 

El efecto de la fertilización química, orgánica y bio-fertilización sobre el crecimiento y 

rendimiento de las plantas de Fragaria × ananassa Duch fue evaluado por (Khalil y 

Agah, 2017), quienes aplicaron varias combinaciones de fertilizantes, registrando los 

parámetros número de hojas, coronas, área foliar, contenido foliar de clorofila, número y 

peso de frutos y niveles de antocianinas y rendimiento vegetal. Entre sus resultados, 

estos autores señalaron que el mejor tratamiento fue la combinación de minerales, bio-

fertilizante y fertilizante orgánico, los cuales proporcionaron los mayores valores de 



3 

 

NPK, además de aumentar significativamente el área foliar, el número de hojas, número 

de frutos y producción total de la planta. 

Por su parte, Yadav et al. (2016) compararon la respuesta del cultivo de fresas a la 

fertilización orgánica e inorgánica aplicada antes de la floración. Para ello, diseñaron un 

experimento con 13 tratamientos en los que se incluía la aplicación de fertilizantes 

químicos inorgánicos, el uso de estiércol, vermicompost y la inoculación con Azobacter. 

Los autores cuantificaron las propiedades físico-químicas del suelo, el rendimiento de 

frutos, los atributos de calidad y el contenido de nutrientes de las hojas y entre sus 

resultados indicaron que la mayor cantidad de nitrógeno y fósforo disponible en el suelo 

se obtuvo con el uso de vermicompost y nitrógeno inorgánico, mientras que con la 

combinación de vermicompost, nitrógeno inorgánico y la inoculación de Azobacter se 

obtuvo el máximo rendimiento de frutos (10.199 Kg ha-1), la mayor cantidad de sólidos 

solubles en las bayas (12,2°Brix) y el más alto contenido de nitrógeno en las hojas 

(2,99%).  

Mena et al. (2017) consideraron el impacto del abonamiento en el rendimiento y calidad 

de fresa cv. Selva. Para ello, estos investigadores utilizaron fertilización química 

(formulación 200N, 60 K2O y 60 P2O3) y orgánica (100 L de Humega, 12 L de Bioflora 

Phos y 60 L de Bioflora Potash), en tres niveles de aplicación (0, 50 y 100%). En los 

resultados de este experimento se señala que no hubo diferencias significativas entre los 

tratamientos en cuanto a los parámetros de calidad física y química del fruto; sin 

embargo, sobre el rendiiento de frutos, el tratamiento compuesto por el 50% de 

fertilización química y 50% orgánica obtuvo el mejor rendimiento acumulado de frutos 

(17114,63 Kg ha-1). Los autores concluyen que el uso racional y equilibrado de abonos 

químicos y orgánicos en fresa impacta positivamente en el cultivo y permite considerar 

la opción de sustituir progresivamente los fertilizantes químicos por productos orgánicos 

en este cultivo. 

De manera similar, Romero-Romano et al. (2012) consideran que una combinación de 

abonos orgánicos y fertilizantes minerales puede propiciar la reducción en el uso de 
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agroquímicos y beneficiar al ambiente. Por ello, evaluaron el efecto de la fertilización 

orgánica y orgánica-mineral en el cultivo de fresa, cv. Festival, en condiciones de 

invernadero, utilizando una formulación comercial (N- P2O3 -K2O), nutriente orgánico 

comercial (elaborado con ácidos fúlvicos), regulador de crecimiento comercial 

(compuesto de extractos vegetales, fitohormonas y microelementos) y vermicomposta de 

estiércol de vacuno. Entre sus resultados, los autores señalaron que no se encontraron 

diferencias significativas en el número de frutos semanales, por período y frutos totales, 

pero se notó la tendencia a valores más altos con el tratamiento orgánico-mineral. Esto, 

de acuerdo con los investigadores, puede ser debido a que el fertilizante mineral 

complementa el nitrógeno que se requiere luego de agotarse el disponible y asimilable 

presente en la vermicomposta. 

Sas et al. (2009) también compararon el efecto de la fertilización química y la orgánica, 

utilizando para ello plantas de fresa, cv. Elsanta, con una formulación estándar NPK y 

un fertilizante orgánico obtenido a partir de extractos de plantas (BF basis). Entre los 

resultados se destacó que no se evidenciaron diferencias por efecto de los tratamientos 

en cuanto a la producción de biomasa en los brotes, pero ésta fue un 50% más alta en 

comparación al tratamiento control, lo que se debió al aumento del área foliar y no al 

número de hojas por planta, el cual fue similar en los tratamientos de fertilización y en el 

testigo. Adicionalmente, los autores señalaron que la longitud total de la raíz fue similar 

con el uso de fertilizantes, pero aproximadamente el doble del valor obtenido para las 

plantas sin tratamiento. De acuerdo con estos autores, la aplicación de fertilizante 

orgánico extraído de plantas permitió el crecimiento de las plantas de fresa similar al 

obtenido con la fertilización química. 

Vaca (2019) evaluó el efecto de tres dosis de calcio (10, 20 y 30%), obtenido a partir de 

cáscara de huevo de gallina en el cultivo de fresa. Las variables consideradas en este 

estudio fueron análisis foliar, análisis del pecíolo, dureza y longitud de la hoja y dureza 

del fruto. Entre los resultados de esta investigación se señaló que con la concentración 

de 20% se obtuvo la mayor absorción de calcio en las hojas (62,33% a las 144 horas) y 

en el pecíolo (36,33% a las 48 horas), así como también la mayor dureza en la hoja (1,41 
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Kg/cm2) y en el fruto (2,37 Kg/cm2). Con respecto a la longitud de la hoja, el autor no 

encontró diferencias significativas.  

García (2019) en su experimento en el cultivo de fresa, variedad 'El Dorado', en 

invernadero, evaluó la nutrición orgánica y química al suelo, probando una fórmula 

comercial 18-9-18 (4 gramos/planta/mes) y lixiviado de lombriz (12 mililitros por 

planta/7 y 14 días). En los resultados se destaca que no hubo diferencias entre los 

tratamientos en cuanto al número de hojas, flores, frutos verdes, estolones y frutos 

maduros; tampoco se encontraron diferencias en el número de flores, número de frutos 

verdes, número de estolones y número y peso de frutos maduros. Los autores concluyen 

que la aplicación de lixiviados constituye una alternativa para el rendimiento y calidad 

del fruto en el cultivo de fresa. 

Avetisyan et al. (2021) evaluaron el efecto de la aplicación de un fertilizante orgánico 

(Bioklad) en el crecimiento y desarrollo de las plántulas de fresa, variedad 'Sonata', 

utilizando tres diluciones del concentrado del fertilizante (1:400, 1:200 y 1:100). Estos 

autores encontraron que a la dilución más baja del producto se obtuvo el mayor 

contenido de nitrógeno en las plantas cultivadas, presentándose también el menor 

contenido fenólico.  

(Sarmiento et al., 2019) determinaron el efecto de bocashi y microorganismos eficaces 

(ME) en el rendimiento del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duch) cv. Selva, 

evaluando 6 tratamientos que fueron aplicados antes del trasplante y 45 días después del 

trasplante, utilizando el 50% de la dosis total en cada caso. Para el bocashi se utilizó 

estiércol de vacuno, carbón, afrecho, cascarilla de arroz, tierra de chacra, roca fosfórica, 

levadura, melaza y ceniza de madera, mientras que los ME fueron activados con una 

mezcla de agua y melaza. En esta investigación se encontró que el mejor tratamiento fue 

el de 8 t.ha-1 de bocashi y 1 l.t-1 de ME, con el cual se obtuvieron los mayores valores en 

las variables número de frutos (8,6), peso de frutos (26,4 gr) y rendimiento total (6,942 

t.ha-1), lo que se atribuye a la adición de los ME que facilitaron la descomposición del 

bocashi, lo que favoreció la liberación de los nutrientes necesarios para el cultivo. 
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Yandún (2019) utilizó abonos orgánicos (compost y bocashi) y un producto químico 

(nitrato de amonio) para la fertilización en el cultivo de fresa, variedades Albión y 

Monterrey, en dos tipos de acolchado (plástico y cascarilla de arroz). En el experimento 

se evaluaron las variables altura y dosel de la planta, longitud, pH y sólidos solubles en 

el fruto. Entre los resultados de este estudio se señala que el mayor peso de los frutos 

(34,028 gr) se obtuvo con el acolchado plástico y la fertilización con bocashi. En cuanto 

al rendimiento por cosecha, los mejores valores se obtuvieron para la variedad Albión 

cuando se fertilizó con bocashi. En la conclusión de esta investigación, el autor destaca 

el bocashi como un fertilizante orgánico con el que se puede obtener la mejor 

producción. 

Castellanos et al. (2020) en su estudio sobre la evaluación de alternativas orgánicas para 

el control de enfermedades y para la carencia de fósforo en el cultivo de fresa, utilizaron 

biopreparados como Caldo Rizósfera y ME que incluyeron vinagre, roca fosfórica, 

melaza, ceniza, raíces de algunas plantas y etanol entre sus ingredientes. 

Específicamente para el caso de fertilización con ME y caldo Rizósfera, los resultados 

mostraron una disminución de los porcentajes de plantas de fresa con síntomas de 

carencia de fósforo al ser comparadas con el testigo y con la aplicación foliar del 

fertilizante con P2O5. Estos resultados permitieron señalar que los biopreparados pueden 

ser útiles en la nutrición del cultivo de fresa, con la intención de obtener producciones 

con menos residuos químicos que ponen en riesgo la salud de los consumidores.  

De acuerdo con Álvarez (2018), la inoculación de microorganismos benéficos constituye 

una alternativa para la fertilización en el cultivo de fresa. Este autor evaluó el efecto de 

microorganismos obtenidos en muestras vegetales provenientes de tres pisos 

altitudinales de Azuay, Ecuador en el desarrollo de este cultivo. Entre los resultados se 

destacó que los distintos efectos en el suelo y en el desarrollo de las plantas de fresa 

dependieron de la procedencia de los microorganismos; se benefició el crecimiento 

radicular e incrementó la longitud y diámetro de plantas con la inoculación del 2,5% de 

concentración del consorcio microbiano obtenido de plantas de café  (Coffea arabica 



7 

 

L.), mientras que el incremento en el número de hojas se obtuvo con el inoculado al 

2,5% de concentración del consorcio obtenido de plantas de menta (Mentha piperita). 

Llumiquinga (2017) evaluó el efecto de la fertilización mineral y órgano-mineral 

mediante fertirriego en el cultivo de fresa, variedad Albión, con los parámetros número 

de flores y frutos y rendimiento del cultivo. Entre sus resultados se señaló que el mejor 

tratamiento fue el fertirriego órgano-mineral, con el cual se obtuvo incremento en el 

número de flores (1,48) y frutos (6,88). Además, con este tratamiento se acortaron los 

días a la floración (9,5) y fructificación (27). En cuanto al rendimiento del cultivo, con el 

fertirriego órgano-mineral se obtuvo mayor peso de frutos (56,62 g) y el rendimiento se 

incrementó (3,92 t.ha-1). 

Al-Shatri et al. (2020) aplicó algas (Alga 600) con el sistema de fertirrigación en el 

cultivo de fresa, variedad Albión, en cuatro concentraciones (0, 2, 4 y 8 g.L-1) para 

evaluar el efecto en el crecimiento, floración, rendimiento y atributos de calidad de la 

fresa. En los resultados se señala la detección de diferencias significativas en el número 

de coronas de las plantas tratadas y el aumento de las aplicaciones de algas produjo el 

incremento en el número de flores por planta de 16,55 – 21,77 unidades/planta. 

Similarmente, la calidad de la fruta aumentó con el incremento de la concentración del 

extracto de algas. El número de frutos también aumentó con la aplicación de algas (17,7 

unidades/planta), con un rendimiento superior (295,03 g) en comparación con el control 

(191,7 g) Los autores concluyen esta investigación señalando que la dosis de Alga 600 

de 4 g.L-1 es más efectiva que 2 g.L-1, con los mejores resultados en número de coronas, 

número de flores y número de frutos y la dosis de 8 g.L-1 tuvo la mayor efectividad en 

incrementar el crecimiento vegetativo, las propiedades de la floración y el rendimiento. 
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1.2. Objetivos 

Objetivo general: 

Evaluar tres fertilizantes orgánicos para mejorar la producción de fresa (Fragaria x 

ananassa). 

Objetivos específicos: 

 Identificar el mejor fertilizante orgánico para el cultivo de fresa (Fragaria x 

ananassa). 

 Determinar la dosis adecuada de fertilizante orgánico para mejorar la producción 

del cultivo de fresa (Fragaria x ananassa). 

 

1.3. Categorías fundamentales 

1.3.1. El cultivo de la fresa 

a. Taxonomía y Morfología de las plantas de fresa 

La fresa, género Fragaria L., pertenece a la familia Rosaceae, subfamilia Rosoideae 

(Potter et al., 2007). Sus especies son de importancia económica en casi todo el mundo 

(Hummer et al., 2011). El género Fragaria comprende cerca de 20 especies, en las 

cuales se encuentran miembros diploides, tetraploides, hexaploides y octoploides; once 

de las especies diploides están confinadas a Eurasia y sólo una de ellas, F. vesca L., está 

distribuida en el norte de Eurasia, en Norteamérica y Suramérica, mientras que dos 

especies octoploides están presentes en América (Staudt, 1999).  También se ha 

destacado la capacidad de crecimiento clonal en las especies de Fragaria, aspecto que 

puede ser importante para facilitar la supervivencia y establecimiento de nuevos 

poliploides en el género Fragaria (Liston et al., 2014). 
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Las especies F. x ananassa y F. vesca han sido señaladas con importancia económica 

dentro de Rosoideae (Sobczyk, 2018). La subfamilia Rosoideae es tradicionalmente 

identificada por la inclusión de miembros con frutos indehiscentes (aquenios) y números 

de cromosomas de 7, 8 y 9 (Potter et al., 2000).  

La fruta híbrida comercial, Fragaria x ananassa Duchesne ex Rozier nothosubsp. 

ananassa, es cultivada desde el ártico hasta los trópicos (Hummer et al., 2011). Esta 

especie posee un genoma alooctoploide genéticamente complejo y su origen se ha 

documentado como el cruce de dos especies americanas octoploides, la especie 

sudamericana Fragaria chiloensis (L) Miller y la norteamericana Fragaria virginiana 

Miller, sin embargo el origen de las especies parentales sigue sin resolverse (Sargent et 

al., 2015). 

En cuanto a la morfología de las plantas de fresa, (Staudt, 1999) señaló que se trata de 

una planta herbácea, perenne, acaule, cuya raíz primaria muere dando paso a raíces 

adventicias, lo cual es seguido del crecimiento de hojas simples que dependiendo de la 

especie puede ser compuestas; los estolones son formados como brotes de las axilas de 

las hojas, el brote principal es llamado corona y representa un simpodio y completa su 

crecimiento con el desarrollo de una inflorescencia con una flor terminal y la 

inflorescencia es un dicasio compuesto. 

El brote primario en F. vesca termina en una sola flor que da lugar al primer fruto y 

soportando la flor primaria están dos brotes secundarios en lados opuestos del pedúnculo 

que terminan en flores secundarias apicales, las cuales pueden ser de tres a cinco estados 

más tempranos que la flor primaria (Hollender et al., 2012). Las flores pueden ser 

bisexuales o unisexuales en las especies de Fragaria; el perianto y androceo son 

generalmente pentámeros; el hipanto tiene brácteas acuminadas frecuentemente 

llamadas cáliz externo; los sépalos son lanceolados o acuminados, usualmente más 

largos que las brácteas; los pétalos son orbiculares u ovales y usualmente son cinco 

(Staudt, 1999).  
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La fresa es una fruta accesoria agregada, sus frutos botánicos son aquenios secos 

incrustados en un receptáculo carnoso, combinación morfológica presente en todas las 

especies de Fragaria (Liston et al., 2014). En F. vesca más de 200 aquenios salen a la 

superficie del receptáculo, constituyendo cada uno un ovario fusionado con una semilla 

en el interior; el éxito de la reproducción y dispersión de semillas dependerá de un 

proceso en espacio y tiempo de desarrollo entre el aquenio portador de semillas y el 

receptáculo de soporte (Kang et al., 2013). 

De acuerdo con Hollender et al. (2012), el desarrollo del fruto en F. vesca se divide en 

cinco etapas que incluyen cambios de desarrollo, morfológicos, fisiológicos y 

hormonales. La primera etapa marca la apertura de las flores, en la segunda etapa (2-4 

días después de la síntesis) comienza la fertilización y se inician los signos de 

senescencia, pérdida de pétalos y se agranda el ovario; la tercera etapa señala la pérdida 

completa de anteras y un embrión en forma de corazón se desarrolla en cada semilla; los 

embriones tienen forma de bastón en la etapa cuatro y en la quinta etapa se da la 

maduración de los embriones y aquenios. 

b. Origen y producción del cultivo  

Los primeros registros de cultivo datan del siglo XIV, cuando las especies de fresa F. 

vesca y F moschata se registraron en jardines de Europa occidental (Staudt, 1999). A 

mediados del siglo XVIII, las fresas de frutos pequeños fueron reemplazadas como 

plantas cultivadas por las fresas de jardín de frutos grandes (Fragaria x ananassa 

Duchesne), con la cual se inició el cultivo de fresas octoploides y la industria de fresas 

se incrementó (Staudt, 1999). La especie cultivada F x ananassa, a pesar de derivarse de 

la hibridación de dos especies silvestres, es una planta hermafrodita autocompatible 

(Liston et al., 2014). 

El origen de la especie F. chiloensis en Chile no ha sido completamente determinado, se 

presume que aves migratorias pudieron transportar semillas desde la costa de América 

del Norte hasta América Sur y una vez que la especie se estableció en la costa chilena se 

trasladó tierra adentro (Finn et al., 2013). La especie F. virginiana tiene una amplia 
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distribución en América del Norte, desde el sur de California (EEUU) hasta el sur de 

Columbia Británica (Canadá), desde Colorado (EEUU) hasta la costa del Pacífico 

(Salamone et al., 2013). 

Las especies F. chiloensis y F. virginiana presentan dimorfismo de género y dimorfismo 

sexual en caracteres secundarios, la primera es dioica (machos y hembras), mientras que 

la segunda es subdioica (machos, hembras y hermafroditas (Govindarajulu et al., 2013). 

En F. virginiana el pronunciado dimorfismo sexual se manifiesta en la longitud de los 

pétalos, la longitud del estambre, la producción de néctar y polen, lo que se asocia con 

visitas diferenciales en sexo por parte de hormigas, abejas y moscas (Ashman, 2000).  

Las especies de Fragaria se encuentran en una amplia gama de hábitats y elevaciones 

(desde dunas de arena a nivel del mar hasta prados húmedos y productivos y cumbres de 

montañas altas y secas), su variada distribución y abundancia impulsan la diversificación 

interespecífica y la labilidad de sus nichos bioclimáticos puede hacer que el rango de 

distribución continúe expandiéndose (Johnson et al., 2014). La amplitud ecológica en las 

especies de Fragaria constituye un fuerte potencial de variación genética para la 

tolerancia y resistencia a plagas y enfermedades y para rasgos asociados con el 

rendimiento (Liston et al., 2014). 

Desde la primera década de 1800, los programas de mejoramiento produjeron avances 

en rendimientos y calidad de la fresa, los nuevos genotipos norteamericanos y europeos 

obtenidos en los siglos XIX y XX se cultivaron en todo el mundo y algunos fueron 

reemplazados posteriormente por otros con mejoras en las características agronómicas, 

lo que provocó pérdida de algunos caracteres importantes para el desarrollo de nuevos 

cultivares con mayor calidad de fruta y valor nutricional (Mezzetti et al., 2018). Las 

colecciones de germoplasma de fresa contribuyen al mantenimiento de genotipos para 

programas de mejoramiento. El germoplasma de fresa se conserva en diferentes 

instituciones en el mundo, destacando las colecciones de Europa, Estados Unidos y 

China (Mezzetti et al., 2018). 
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El cultivo de fresas se siembra en todos los continentes del mundo. En el año 2019, Asia 

fue el continente con mayor producción (4.173.084 ton), seguido de América (2.242.722 

ton), Europa (1.747.403 ton) y África (649.213 ton), mientras que la menor producción 

se ubicó en Oceanía (72.606 ton) (FAO, 2021). En ese mismo año, China destacó como 

el país con la mayor producción de fresas en el mundo, sin embargo en cuanto a la 

productividad de este cultivo, el país con el mejor rendimiento fue Estados Unidos de 

América con 563.425 hg/ha (FAO, 2021). 

Para el caso de Ecuador, la producción de fresa en 2019 representó el 2,5% de la 

producción en América del Sur (312.766 toneladas), cosechándose 51 hectáreas, con 

rendimientos de cultivo de 154.314 hg/ha (FAO, 2021). Las pérdidas en la producción 

de fresa en Ecuador han sido atribuidas a varios factores, principalmente al sistema de 

cultivo, el cual se realiza generalmente a campo abierto, que lo hace susceptible al 

ataque de factores bióticos y a la influencia de factores abióticos (Abad-Abad et al., 

2020).  

c. Factores que afectan la productividad del cultivo  

El crecimiento de las plantas de fresa puede estar afectado por las condiciones de luz y 

temperatura, de allí que una altitud adecuada para su producción está entre 1300-1200 m 

(Sánchez-Pineda y Ramirez-Torres, 2017). La combinación de los elementos 

temperatura, luz y fotoperíodo ejerce la mayor influencia en los rendimientos del cultivo 

(Condori et al., 2017). 

Existen distintas variedades de fresa y comercialmente se clasifican en grupos de día 

corto (DC), día neutro (DN) y día largo (DL), de acuerdo a las horas luz, dependiendo de 

si la variación es mayor o menor a ocho horas diarias; así, las plantas de DC y DL 

responden al fotoperiodo y requieren días de duración menor (DC) o mayor (DL) de 14 

horas de luz para el desarrollo de yemas florales, mientras que las plantas de DN no 

responden al fotoperiodo y requieren temperaturas en el suelo mayores a 12°C para el 

desarrollo de las yemas florales (Ávila, 2015). 
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La temperatura adecuada promueve el crecimiento de las plantas y mejora la calidad de 

los frutos de fresa (Tang et al., 2020). Se ha señalado que los niveles de azúcar y acidez 

de los frutos están asociados con días cálidos y noches frías que ocurren entre la 

floración y fructificación (Osatuke & Pritts, 2021), las temperaturas más cálidas pueden 

reducir el período de desarrollo de los frutos (Chandler et al., 2004) y temperaturas muy 

altas (30°C/25°C día/noche) pueden ocasionar la reducción de la floración (Ballington et 

al., 2008). 

La calidad de los frutos de fresa también puede verse afectada por la radiación UV. La 

intensidad de la radiación UV puede afectar el pH y el contenido de azúcar en los frutos 

de fresa, sobre todo en variedades sembradas en altitudes bajas, en las que los frutos 

pueden tener mayor contenido de derivados de ácido benzoico; adicionalmente, el 

contenido de fenilpropanoides se ha correlacionado significativamente con la radiación 

UV y la duración de la insolación (Palmieri et al., 2017). 

Entre los sistemas de producción utilizados para el cultivo de fresa destacan las siembras 

bajo protección y a campo abierto. Con respecto al sistema a campo abierto, este puede 

resultar susceptible a factores bióticos como plagas y enfermedades, además de las altas 

precipitaciones, vientos y heladas (Sánchez-Pineda y Ramirez-Torres, 2017). En 

sistemas tecnificados se cuenta con la siembra en macrotúneles, lo que resulta 

beneficioso en la reducción de la generación de lixiviados que provienen de los 

fertilizantes y en el control del incremento de la temperatura (Sánchez-Pineda y 

Ramirez-Torres, 2017). 

El sistema de túneles puede prolongar el período de producción de fresa, pues favorece 

el mantenimiento de condiciones más cálidas, lo que permite obtener mayores 

rendimientos acumulados en comparación con el sistema abierto (Condori et al., 2017). 

Las fresas cultivadas bajo túneles de plástico pueden usar más eficientemente la luz 

atenuada debajo del túnel, respondiendo mejor a la luz diaria que las plantas a campo 

abierto y producir altos rendimientos (Condori et al., 2017). 
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En un estudio realizado en Ecuador, Abad-Abad et al. (2020) compararon los sistemas 

de producción a campo abierto y bajo cubierta y no encontraron diferencias 

significativas en las variables fisiológicas evaluadas. Sin embargo, estos autores 

indicaron que se obtuvo el mayor peso de frutos con el sistema de macrotúneles, lo que 

se refleja en la mayor producción neta final por hectárea, la cual fue superior a la 

obtenida a campo abierto. 

El sistema hidropónico vertical también es utilizado en el cultivo de fresa. Al respecto, 

Dias (2017) menciona que entre sus ventajas están la facilidad de concentrar mayor 

cantidad de plantas por unidad de área, la obtención de frutos más uniformes, la menor 

incidencia de enfermedades y el uso eficiente del agua y de fertilizantes. Cazco et al. 

(2017) señalan que con este sistema en fresa se pueden obtener óptimos resultados en 

emergencia de plantas, incluso mayores en comparación con el sistema suelo, esto 

debido a que en la hidroponía se utilizan sustratos limpios e inertes que promueven el 

rápido desarrollo de las raíces del cultivo. 

De acuerdo con Guerrero (2018), la producción de fresa en Ecuador también puede 

verse afectada por enfermedades que causan daños importantes en las plantaciones, 

destacando microorganismos que dañan las raíces y afectan la absorción de agua y 

nutrientes (Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Colletotrichum 

gloesporioides, Verticillium dahliae y los que afectan la parte aérea, provocando daños 

en hojas, flores y frutos como manchas, clorosis, marchitez y necrosis en las hojas, o 

muerte de la planta (Botrytis cinérea, Oidium fragariae, Mycosphaerella fragariae, 

Phytophthora fragariae). 

En cuanto al ataque de plagas, el ácaro Tetranychus urticae Koch, conocido vulgarmente 

como araña roja es considerado la plaga más importante en el cultivo de fresa, afectando 

la calidad y producción de este cultivo en Ecuador (Amán, 2020). Esta plaga se puede 

encontrar en todas las etapas fisiológicas del cultivo, pero su daño más visible es 

ocasionado en época de sequía (Toapanta, 2020).  
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Otro factor importante en la producción del cultivo de fresa es la nutrición. Esta práctica 

agronómica garantiza el aporte de reguladores o elementos minerales para el incremento 

de la calidad y cantidad de los frutos (Jamali et al., 2013). El diagnóstico de nutrientes es 

necesario para los programas de fertilización en el cultivo, así como también las fuentes 

de nutrientes a utilizar, la época oportuna y las concentraciones aplicadas, todos 

constituyen elementos importantes para el logro de óptimos rendimientos (Aguilar 

Tlatelpa et al., 2019).  

1.3.2. La nutrición de las plantas  

a. Principales nutrientes y sus funciones en las plantas 

El cultivo de fresa es de rápido crecimiento y está muy influenciado por la fertilización 

(Dodocioiu y Matei, 2015). Nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) son los nutrientes 

minerales principales (Wu et al., 2020). Estos nutrientes, junto al Magnesio (Mg), Zinc 

(Zn) y Boro (B) tienen influencia en la calidad del fruto (composición química), 

mientras que el Calcio (Ca) le otorga dureza al fruto (Nestby et al., 2004).  

Las plantas de fresa requieren altos contenidos de N y P para la fotosíntesis y rápido 

crecimiento; el N es el elemento más limitante para el desarrollo, mientras que el P es 

importante para la propagación, vigor y salud de las plantas, por lo que su presencia en 

óptimas cantidades garantiza el rendimiento y calidad del cultivo (Li et al., 2010). 

La aplicación de N puede inducir la formación de mayor cantidad de hojas, con el 

correspondiente incremento del área foliar, pero el exceso de este elemento también 

puede asociarse con la deformación y pudrición de frutos; tasas crecientes de N 

aumentan las concentraciones de alfa-aminoácidos en el fruto y tienden a elevar las 

concentraciones de polifenoles, reduciendo las de ácido ascórbico (Nestby et al., 2004). 

También se ha relacionado la deficiencia de N con el desarrollo del color y 

concentración de antocianinas en los frutos de fresa; en frutos deficientes de N el color 
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rojo se desarrolla más rápido y la concentración de antocianinas puede incrementarse 

(Yoshida et al., 2002). 

La deficiencia de P puede provocar retraso en el desarrollo de ramas laterales, reducción 

del alargamiento de tallos y disminuir la capacidad de la planta para resistir eventos 

extremos como frío, sequía y los factores estresantes ocasionados por una enfermedad 

(Choi et al., 2013). En el caso de las plantas de fresa cuando se presencia deficiencia de 

este elemento, las hojas intensifican su tonalidad verdosa (Medeiros et al., 2015). 

Se ha planteado que el aumento del N y K en las soluciones de nutrientes produce 

mayores valores de materia seca de estos elementos en la fresa, pero también puede 

aumentar la severidad de enfermedades como la antracnosis, y para disminuirla se 

sugiere no exceder las dosis de nitrógeno y potasio, de 15 y 10 unidades, 

respectivamente (Nam et al., 2006). 

Elementos como Mg, Zn y B también son importantes en el cultivo de fresa. El Mg 

aumenta la intensidad del color verde en las hojas y contribuye a aumentar el 

rendimiento (mayor actividad fotosintética de las hojas), el Zn mejora el vigor y el 

enraizamiento de las plantas y el B aumenta el calibre de frutos y mejora la acumulación 

de reservas para la siguiente temporada (Hirzel y Morales, 2017). 

b. Fertilización en el cultivo de fresa 

La práctica de fertilización en los cultivos puede representar un proceso complejo, toda 

vez que dosis altas de fertilizantes pueden generar contaminación del agua y suelo, 

además de alteraciones fisiológicas en las plantas, mientras que con dosis bajas se puede 

disminuir la producción de los cultivos. Con base en ello, resulta necesario considerar un 

plan de fertilización adecuado a las necesidades del cultivo, contemplando los análisis 

foliar y de suelos, así como los requerimientos nutritivos del cultivo (ITSC, 2018). 

Ávila (2015) señala que la planificación de la fertilización en el cultivo de fresa también 

depende de la variedad de la planta y de los análisis fisicoquímicos del agua de riego y 
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del suelo; como la fertilización también puede aportarse por medio del sistema de riego, 

se requerirá del conocimiento de la tasa de absorción de nutrientes del cultivo de 

acuerdo con el estado de desarrollo. Con la técnica de fertirrigación se pretende 

aprovechar la aplicación de abonos disueltos en el agua de riego en los cultivos, lo que 

es importante en sistemas de riego por goteo, aunque también puede utilizarse en 

sistemas de riego por aspersión (Flores, 2018). 

Para evaluar la eficiencia de la fertirrigación en el cultivo de fresa, (Molina et al., 2015) 

compararon la solución nutritiva que entraba al sistema suelo-planta con la que quedaba 

en el suelo y la sobrante en el drenaje. Estos autores señalaron que la mayor 

concentración de nutrientes (NO3, Cl, Ca y Mg) se obtuvo en el tratamiento con mayor 

volumen de riego, sin embargo, con el mayor volumen de agua también se presentó el 

mayor drenaje de NO3, PO4H2 y K. 

El conocimiento de los requerimientos nutricionales del cultivo es un aspecto crucial 

para el programa de fertilización. En tal sentido, Hirzel y Morales (2017) señalan los 

requerimientos nutricionales adecuados para el cultivo de fresa  (Tabla 1). 

También es necesario conocer las fuentes de nutrientes y el sistema de siembra para los 

correspondientes ajustes del plan de fertilización en el cultivo de fresa. En un sistema 

bajo manejo agroecológico, se incorporan las enmiendas orgánicas necesarias durante la 

preparación del suelo y la respuesta nutricional dependerá de los procesos biológicos 

que actuarán en la actividad fisiológica de la planta, por lo que se requiere más tiempo 

que en un cultivo convencional, en este último los fertilizantes tienen directa relación 

con el rendimiento y propiedades químicas del suelo y la falta o exceso de nutrientes 

afecta directamente la productividad del cultivo (Hirzel y Morales, 2017). 
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Tabla 1. Tabla de requerimientos del cultivo de la fresa  

 

 

Elemento o Variable 

 

Unidad de 

medida 

Nivel adecuado según textura 

Franco arenosa a 

franco limo arenosa 

Franco limosa a 

franco arcillosa 

Materia orgánica % >2 >3 

Nitrógeno inorgánico mg kg-1 15-30 20-40 

Nitrógeno mineralizable mg kg-1 20-40 30-50 

Potasio intercambiable cmol (+) kg-1 0,3-0,5 0,4-0,6 

Calcio intercambiable cmol(+) kg-1 6-10 7-12 

Magnesio intercambiable cmol(+) kg-1 1-2 1,2-3 

Sodio intercambiable cmol(+) kg-1 <0,3 <0,6 

Azufre mg kg-1 >8 >10 

Hierro mg kg-1 4-10 5-15 

Manganeso mg kg-1 2-5 4-10 

Zinc mg kg-1 0,8-1,5 1-2 

Cobre mg kg-1 0,4-1 0,4-1 

Boro mg kg-1 0,6-1,5 1-2 

Fuente: Hirzel y Morales (2017) 

1.3.3. Fertilizantes orgánicos 

El uso de fertilizantes orgánicos representa una alternativa viable para reemplazar los 

fertilizantes químicos que impactan negativamente al ambiente (Wang et al., 2018). Los 

cultivos pueden absorber sólo el 30-50% del nitrógeno en formas de nitrato (NO3) y 

amonio (NH4) y cerca del 45% de fertilizantes de fósforo, por lo tanto gran parte de los 

componentes aplicados se pierde en el suelo y contaminan las aguas subterráneas 

(Mózner et al., 2012).   

Los abonos orgánicos tienen importancia económica, social y ambiental, pues pueden 

reducir los costos de producción y asegurar productos de buena calidad con menos 

contaminación ambiental (Sarmiento et al., 2019). Por otra parte, los fertilizantes 

orgánicos pueden aumentar el carbono y nitrógeno del suelo y mejorar la fertilidad de 
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manera más efectiva que los abonos inorgánicos (Hu et al., 2018). Con la fertilización 

orgánica se mejoran las propiedades físicas (estructura, retención de agua y drenaje) y 

químicas (retención de nutrientes) del suelo, porque se favorece la capacidad de 

intercambio catiónico y la resistencia a cambios en el pH del suelo (Meseret Gezahegn, 

2021). 

En la fertilización orgánica, el N puede obtenerse de diversas fuentes como compost, 

abonos verdes, bocashi o humus (Hirzel y Morales, 2017). Para el caso del compost, si 

éste está bien elaborado puede contener entre 0,5 y 3% de N y para su aplicación en el 

cultivo de fresa se requieren volúmenes entre 6 y 20 t/ha de compost, en suelos con 

fertilidad media o baja, respectivamente (Hirzel y Morales, 2017). De acuerdo con 

(Yandún, 2019), para producir un buen compost se deben considerar factores como 

tamaño de las partículas, aireación, temperatura, acidez y altura de la cama. 

La fertilización orgánica también puede producir mejoras en la calidad de los frutos de 

fresa. Al respecto, Crecente-Campo et al. (2012) compararon frutos provenientes de 

cultivos fertilizados orgánicamente (con estiércol de vacuno) y por método 

convencional. Estos autores encontraron que los frutos orgánicos presentaron mejor 

color y mayor cantidad de antocianinas y ácido ascórbico comparados con el cultivo 

convencional, lo que permitió concluir que las fresas orgánicas tienen mayor valor 

nutricional en términos de elementos antioxidantes. 

El bocashi también se utiliza en el cultivo de fresa para aportar nutrientes esenciales. 

Yandún (2019), señala que su uso es importante porque además de suplir nutrientes a las 

plantas, activa y aumenta la cantidad de microorganismos en el suelo y mejora sus 

características físicas. El bocashi, en combinación con el uso de ME, puede constituir 

una alternativa ecológica a la demanda de nutrientes en los cultivos y sustituir el uso de 

fertilizantes químicos (Sarmiento et al., 2019). 

También se ha demostrado el potencial de los extractos de algas como fertilizantes 

orgánicos. Estos extractos pueden contener sustancias reguladoras y fitohormonas y se 

cree que pueden beneficiar el crecimiento y desarrollo de las plantas (Al-Shatri et al., 
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2020). Esto, junto a las ventajas de su seguridad para humanos, animales y suelos, puede 

favorecerle el uso como fertilizante para solventar deficiencias en la nutrición de plantas. 

Además el uso de algas como fertilizantes aumenta la cantidad y calidad de producción 

en las plantas, pues contribuye a incrementar el peso, tamaño y número de frutos (Al-

Shatri et al., 2020). 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

La investigación fue realizada en una fase campo en la cual se evaluó el efecto de tres 

fertilizantes orgánicos (Algatec, Alg^Tec WP y SumakCrop) en un cultivo de fresa ya 

establecido.  

2.1. UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)  

El estudio fue realizado en el Barrio San Martin, Cantón Tisaleo, Provincia de 

Tungurahua, en la propiedad de Julio Manobanda. Esta localidad se ubica a 3.280 msnm 

(12° 21' 00" S y 78° 40' 00" W) y se caracteriza por temperaturas máximas y mínimas de 

17 y 12 ºC, con humedad relativa de 58 %. 

2.2. MATERIALES E INSUMOS 

2.2.1. Equipos, herramientas y materiales de campo 

 Tanques de mezcla 

 Vasos plásticos  

 Probeta  

 Calibrador  

 Balanza  

 Rótulos  

 Bomba de mochila  

 Herramientas menores (azadones, rastrillo, tijeras de podar) 

 Letreros 

 Lápices, esferográficos 

 Libreta de campo 

 Cámara fotográfica  

 Computador  
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2.2.2. Material vegetal  

Plantas de fresa cultivar Albión 

2.2.3. Insumos 

Fertilizantes orgánicos (Algatec, Alg^Tec WP y Sumakcrop) 

Adicionalmente se usaron diferentes productos para el manejo de plagas y 

enfermedades, de acuerdo con la siguiente la tabla 1 

Tabla 2. Lista de productos para el control de plagas y enfermedades 

 

 

 

Nombre comercial Ingrediente activo Plaga o enfermedad 

NOVAK® 700 / NOVAK® 

500 

Tiofanato Metil  

PREDOSTA Propamocar  Mildiú velloso (Peronospora 

sparsa) 

Botrizim® 50 FW Carbendazim  

ANTRACOL® WP 70 Propineb  

SCORE ® 250 EC DIFENOCONAZOL  

ABAMECTIN 18 EC Abamectina  

METAREX® Metaldehido  

ENGEO Lambdacihalotrina  

LORSBAN 75 WP Chlorpyrifos  

Tryclan Tryclan Hidrogen 

Oxalate 
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2.3. FACTORES DE ESTUDIO  

Los factores en estudio en el presente estudio fueron 

2.3.1. Tipo de fertilizante orgánico: 

Producto 1 (P1): Algatec  

Producto 2 (P2): Alg^Tec WP 

Producto 3 (P3): Sumakcrop 

2.3.2. Dosis de aplicación 

Dosis 1 = 0,4 g/L de agua 

Dosis 2 = 0,48 g/L de agua 

Dosis 3 = 0,32 g/L de agua 

2.4. TRATAMIENTOS  

N° Producto Dosis Símbolo 

1 Algatec (P1) 1 = 0,4 g/L P1D1 

2  2 = 0,48 g/L P1D2 

3  3 = 0,32 g/L P1D3 

4 Alg^TeqWP (P2) 1 = 0,4 g/L P2D1 

5  2 = 0,48 g/L P2D2 

6  3 = 0,32 g/L P2D3 

7 SumakCrop (P3) 1 = 0,4 g/L P3D1 

8  2 = 0,48 g/L P1D2 

9  3 = 0,32 g/L P3D3 

10 Testigo  T 
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2.5. DISEÑO EXPERIMENTAL  

El estudio fue conducido bajo un diseño experimental de bloques completamente al azar 

(DBCA) con arreglo factorial de 3 x 2 + 1, donde los factores estuvieron representados 

por el tipo de producto (Algatec, Alg^Tec WP y SumakCrop) y la dosis de aplicación 

(Dosis 0,4; 0,48 y 0,32 g/L). En cada tratamiento fueron consideradas cinco repeticiones.  

2.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

2.6.1. Identificación y selección de plantas destinadas al proyecto  

Las plantas de fresa usadas en la investigación se encuentran en la propiedad del Señor 

Ramiro Manobanda, las cuales tienen siete meses de establecidas. Del total de plantas en 

el cultivo fueron divididas en 10 parcelas experimentales, cada una representó un 

tratamiento. Dentro de cada parcela, fueron seleccionadas 10 plantas por tratamiento. 

2.6.2. Colocación de los fertilizantes orgánicos  

Cada uno de los fertilizantes fueron aplicados tanto en su dosis comercial (0,4 g/L) así 

como en una dosis 20% inferior (0,32 g/L) y 20% superior a la dosis comercial (0,48 

g/L). Cada tipo de fertilizante con sus dosis respectivas fue aplicado inicialmente con 

frecuencia semanal y posteriormente fue aplicado a intervalos de 15 días durante el 

tiempo del ensayo. 

a) Algatec: Es un fertilizante y bioestimulante de rápida absorción y con alta eficacia 

que actúa en forma foliar y radicular, hecho a base de extractos de algas pardas de 

los géneros Laminaria, Ascophyllum y Sargassum. Este producto es recomendado 

para estimular el desarrollo de la raíz, así como el crecimiento vegetativo, la 

floración y el desarrollo de frutos y además la mejorar la eficiencia en la absorción 

de nutrientes. Es un fertilizante orgánico rico en ácidos orgánicos, incluyendo ácidos 

algínicos (70 %), fulvatos (4,11%), manitol, además contiene vitaminas, enzimas y 

compuestos biocidas y también es fuente de nitrógeno (1,35%), fósforo (0,65%), 

potasio (10,04%) y otros elementos esenciales a la planta (ENLASA 2018a). 
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b) Alg^TeqWP: es um produto bioestimulante hecho a base de extracto de algas 

marinas (Ascophyllum nodosum y Sargassum sp.), también recomendado para 

conferir resistencia en la plantas a factores de estrés biótico y abiótico. Debido a su 

origen orgánico, este producto no contiene contaminantes y además es rico en 

fitohormonas, aminoácidos y carbohidratos por lo que su uso es recomendable en 

todo tipo de cultivos. Debido a su efecto bioestimulante, promueve el crecimiento de 

los cultivos puesto que interviene en el balance hormonal de las plantas, mejorando 

así la resistencia de la planta por efecto de los oligosacáricos aportados por A. 

nodosum. Este producto es obtenido a través de la fermentación. Entre los efectos de 

Alg^tec WP se incluye el efecto en la división celular, incremento del contenido de 

clorofila, potencializa la absorción y el transporte de los minerales, lo que provoca el 

aumento de la calidad de los frutos. Finalmente, este producto es compatible con la 

mayoría de los fertilizantes, pero es recomendable, sin embargo, cuando se use con 

pesticidas se recomienda realizar una prueba previa. 

c) SumakCrop: es un producto bioestimulante a base de algas principalmente 

Ascophyllum nodosum y Sargassum, con altos contenidos de materia orgánica 

(40%), nitrógeno total (3%), fósforo (P2O5): 5 %, Potasio (K2O): 17 %, aminoácidos 

(5%) y ácido algínico (19%), además de altas concentraciones de polisacáridos 

complejos y otros componentes que activan la producción de hormonas vegetales 

(auxinas y citoquininas naturales) en la planta y promueve el crecimiento de las 

raíces de forma que incrementa la eficiencia del uso de fertilizantes (Intel-Agro, 

2021). 

2.6.3. Riego  

Los riegos fueron aplicados cada 3 días con el fin de compensar la demanda de agua del 

cultivo, misma que es de entre 60 y 80 %. 
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2.6.4. Deshierbe  

La eliminación de malezas fue realizada de forma manual, cada mes con el fin de evitar 

la competencia de luz, agua y nutrientes que se da entre las malezas y las plantas 

analizadas, es decir, para favorecer el efecto óptimo de los fertilizantes orgánicos 

utilizados.  

2.7.  VARIABLES RESPUESTA   

El efecto de cada uno de los fertilizantes orgánicos y sus dosis fue evaluado mediante las 

siguientes variables:  

2.7.1. Altura de planta  

La altura de planta fue evaluada a los 30, 45 y 60 días después de la aplicación de los 

fertilizantes orgánicos evaluado usando un calibrador desde el cuello de la planta hasta 

el ápice. Para ello, fueron consideradas 10 plantas por tratamiento, de las cuales fueron 

descartadas dos plantas de los extremos de cada hilera para evitar el efecto de bordura. 

2.7.2. Tamaño y peso de frutos por planta  

Para la evaluación del tamaño y peso de frutos por tratamiento se seleccionaron seis 

plantas por tratamiento en las cuales se tomaron datos referidos al tamaño de frutos, 

referido como largo y ancho y además del peso del fruto. 

2.7.3. Rendimiento total 

Para la determinación del rendimiento total se hicieron cosechas cada 7 días durante 4 

semanas. Para ello se contabilizó el peso total por tratamiento y posteriormente fue 

expresado en términos de una hectárea, expresando los resultados obtenidos en tn/ha. 

Se realizó una clasificación de los frutos de acuerdo con el tamaño en las siguientes 

categorías: 
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1. Frutos extra: frutos > 50 mm 

2. Frutos de primera: frutos entre 35 y 50 mm 

3. Frutos de segunda: frutos entre 20 y 35 mm  
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Altura de planta 

Se observó efecto tanto del tipo de producto como de la dosis usada sobre la altura de 

plantas de fresa durante las cinco fechas de evaluación (Tabla 1, Fig. 1). En general, 

todos los valores de altura de planta fueron significativamente mayor con los diferentes 

fertilizantes orgánicos en comparación con el tratamiento testigo, sin embargo, los 

mayores valores fueron alcanzados cuando se usó Alg^TeqWP en la dosis de 0,48 g/L, 

con el cual se obtuvieron alturas de plantas que variaron desde 50,3 mm durante la 

primera evaluación hasta 91,3 mm en la última evaluación, seguidos de SumakCrop 

también con la dosis de 0,48 g/L. Contrariamente, con el uso de Algatec no se 

obtuvieron resultados satisfactorios.  

En términos generales, la altura promedio de las plantas de fresa fertilizadas con 

Alg^TeqWP fue de 41,69; 55,27; 58,16; 65,11 y 69,55 mm, lo cual representó una 

diferencia que varió desde 7,3 hasta 16,6% con relación al Algatec, mientras que con 

respecto a SumaKCrop la diferencia varió desde 7,8 hasta 12,3%.   

Cuando se analizó cada producto en sus diferentes dosis se observó que, por ejemplo, en 

el caso de Alg^TeqWP se demostró que la mayor altura siempre fue alcanzada con la 

dosis de 0,48 g/L, siendo significativamente superior a los valores observados tanto con 

relación a las dosis de 0,32 y 0,40 g/L en todas las evaluaciones realizadas. Este mismo 

comportamiento fue observado con SumakCrop usado en dosis 0,48 g/L que fue 

significativamente superior a las otras dos dosis evaluadas, las cuales no mostraron 

diferencias entre ellas. De manera similar, con relación a Algatec, aunque en general sus 

valores fueron menores al resto de los fertilizantes orgánicos evaluados, también se 

detectó efecto de la dosis del producto, siendo mayor con la dosis 0,48 g/L en 

comparación con las dosis 0,32 y 0,40 g/L.  
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Tabla 3. Efecto del tipo de producto y de la dosis de aplicación sobre la altura de planta 

  Tiempo de muestreo 

  1 2 3 4 5 

Algatec 0,4 g/L 36,74±8,222cd 40,3±9,710de 43,9±9,711c 50,2±10,084c 56,9±10,167cd 

 0,48 g/L 43,8±10,460b 47,4±6,690c 50,8±9,794c 56,9±7,582c 63,3±6,967bc 

 0,32 g/L 35,4±6,049d 43,7±6,562cd 46,2±6,521c 51,3±5,523c 54,0±7,786de 

  38,63c 43,78c 46,99c 52,83c 58,01c 

Alg^TeqWP 0,4 g/L 37,1±6,970cd 48,2±9,436c 50,9±9,928c 55,3±8,451c 60,2±9,530cd 

 0,48 g/L 50,3±6,936a 69,7±8,642ª 72,5±10,089a 84,6±8,362ª 91,3±9,932a 

 0,32 g/L 37,7±4,929bcd 47,9±6,488c 50,9±5,693c 55,4±6,864c 57,1±6,919cd 

  41,69a 55,27ª 58,16a 65,11a 69,55a 

SumakCrop 0,4 g/L 34,7±5,832d 42,9±7,760c 48,2±10,419c 52,8±10,021c 56,1±11,597cde 

 0,48 g/L 42,7±7,254bc 59,3±6,031b 62,7±5,963b 66,6±6,388b 69,9±9,779b 

 0,32 g/L 37,9±4,437bcd 44,7±5,284cd 46,9±5,281c 53,5±7,659c 57,1±9,067cd 

  38,43b 48,9b 52,63b 57,62b 61,01b 

Testigo  25,2±3617e 35,7±2,915e 34,9±3,214d 35,4±4,760d 48,4±4,562e 

Valores en una columna seguidos de letras diferentes mostraron diferencias significativas según Tukey p<0,01 
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Figura 1. Variación de la altura de plantas de fresa por efecto de la aplicación de 

diferentes dosis de los fertilizantes orgánicas 
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3.2. Número de flores por planta 

Con relación al número de flores por planta, aunque no se observó ningún efecto del 

tipos de producto durante la primera evaluación, ya a partir de la segunda evaluación se 

detectó efecto del tipo de fertilizante orgánico, mientras que en las tercera y cuarta 

evaluaciones además se observó efecto de la dosis (Tabla 4). Así se encontró que el 

mayor número de flores fue obtenido con el uso de Alg^TeqWP con el que, en promedio 

se obtuvieron desde 2 hasta 7 flores por planta en las distintas evaluaciones, seguido del 

SumakCrop donde el número de flores varió desde 2 hasta 6.  

Tabla 4. Efecto del tipo de producto y de la dosis de aplicación sobre el número de 

flores en plantas de fresa 

  Tiempo de muestreo 

  1 2 3 4 

Algatec 0,4 g/L 1,8±0,220a 3,6±0,218ab 4,1±0,214bcde 5,9±0,273 

 0,48 g/L 1,6±0,218ª 3,2±0,264bc 3,5±0,239de 5,5±0,317 

 0,32 g/L 2,0±0,235ª 3,7±0199ab 3,8±0,218cde 5,8±0,345 

  1,81a 3,49b 3,78b 5,73b 

Alg^TeqWP 0,4 g/L 2,2±0,225a 4,1±0,228ab 4,6±0,210abc 6,9±0,371 

 0,48 g/L 2,0±0,222a 4,2±0,261a 5,3±0,401a 8,2±0,580 

 0,32 g/L 1,9±0,208a 4,0±0,260ab 4,3±0,227abcd 6,1±0,325 

  2,02a 4,12a 4,74a 7,05ª 

SumakCrop 0,4 g/L 2,4±0,217a 4,0±0,144ab 4,1±0,157bcd 6,1±0,293 

 0,48 g/L 1,9±0,167a 4,1±0,205ab 4,9±0,222a 6,8±0,289 

 0,32 g/L 2,0±0,195a 3,8±0,210ab 4,2±0,215bcd 5,5±0,243 

  2,09a 3,98a 4,4a 6,12b 

Testigo  1,8±0,167a 2,3±0,09c 3,2±0,128e 3,8±0,167c 

Valores en una columna seguidos de letras diferentes mostraron diferencias 

significativas según Tukey p<0,05 
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Al analizar el efecto de cada producto sobre el número de flores se observó que los 

mejores resultados fueron alcanzados con el uso de Alg^TeqWP a la dosis de 0,48 g/L, 

obteniéndose hasta un máximo de 8 flores/planta al final del período de evaluación, 

mientras que con las dosis menores se alcanzó un máximo de 6 flores/planta. De manera 

similar se mostró que el mayor número de flores fue observado con la aplicación de 

SumakCrop en la misma dosis de 0,48 g/L, que mostró ser significativamente superior a 

las otras dos dosis evaluadas, mientras con Algatec el comportamiento de esta variable 

fue bastante inferior a Alg^TeqWP y SumakCrop, puesto que se obtuvo un máximo de 6 

flores/planta al final del período de evaluación.  

3.3. Características del fruto 

Con relación a las características de los frutos de fresa se detectó efecto del tipo de 

producto sobre el largo del fruto, mientras que en cuanto al ancho y peso del fruto se 

detectó efecto tanto del tipo como la dosis del producto (Tabla 5). En cuanto al largo del 

fruto, este fue significativamente mayor con la aplicación de Alg^TeqWP y SumakCrop 

en sus diferentes dosis usadas, mientras que el menor valor solo fue obtenido en el 

tratamiento testigo. Con relación al ancho del fruto, también el mayor valor fue obtenido 

con Alg^TeqWP en la dosis 0,48 g/L, observándose frutos de 38,6 mm de ancho, 

mientras que, con el resto de los productos y dosis, los valores variaron desde 32,5 hasta 

34,8 mm, los cuales, aunque fueron menores resultaron superiores a los valores 

observados con el testigo.   

Finalmente, en consideración del peso del fruto, en concordancia con los resultados 

previos, los mayores valores de peso de fruto fueron alcanzados con Alg^TeqWP en la 

dosis 0,48 g/L, los cuales en promedio pesaron 28,8 g, seguido de los frutos obtenidos de 

plantas fertilizados con Sumacrop a la misma dosis (23,6). De manera contraria, el peso 

más bajo fue alcanzado con Algatec y SumakCrop cuando fueron usados a las dosis de 

0,32 g/L, con los cuales el valor promedio fue de 18,6 g/fruto en ambos casos. 
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Tabla 5. Efecto del tipo de producto y de la dosis de aplicación sobre el tamaño de fruto 

(largo x ancho) y peso del fruto de fresa 

  Largo (mm) Ancho (mm) Peso (g) 

Algatec 0,4 g/L 45,3±2,070a 32,8±1,267 ab 19,4±1,717b 

 0,48 g/L 49,7±2,087a 34,5±0,586 ab 22,3±1,324 ab 

 0,32 g/L 45,2±2,106a 32,5±0,736 b 18,6±0,537bc 

  46,73a 33,3a 20,11b 

Alg^TeqWP 0,4 g/L 50,4±3,180a 34,8±1,460 ab 23,0±2,647 ab 

 0,48 g/L 54,4±3,964a 38,6±1,268ª 28,8±3,064ª 

 0,32 g/L 50,1±2,329a 34,2±1,423 ab 22,3±2,990 ab 

  51,65ª 35,9a 24,72ª 

SumakCrop 0,4 g/L 49,2±3,180a 34,8±1,146 ab 21,6±1,452 ab 

 0,48 g/L 49,8±0,447a 34,8±2,046ab 23,6±2,680ab 

 0,32 g/L 46,4±1,384 31,9±1,662b 18,6±1,431 bc 

  48,45ª 33,8a 21,26ab 

Testigo  30,1±7,891b 24,4±3,978c 11,8±4,534c 

Valores en una columna seguidos de letras diferentes mostraron diferencias 

significativas según Tukey p<0,01 

Adicionalmente, al hacer la clasificación del fruto por tamaño se encontró que el mayor 

número de frutos de calidad extra (> 50 mm) se obtuvo de plantas tratadas con 

Alg^TeqWP, seguido de SumakCrop y Algatec, estas dos últimas fueron similares entre 

ellas (Tabla 6). Por otra parte, el porcentaje de frutos con tamaño de primera (31 – 50 

mm) fue mayor en plantas tratadas con Algatec y SumakCrop, mientras que Alg^TeqWP 

y el testigo mostraron valores similares. Por último, el número de frutos considerados de 

segunda fue muy bajo en plantas tratadas con los fertilizantes orgánicos, pero en el 

testigo alcanzó un 31,3%, lo cual se puede considerar como alto. 
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Tabla 6. Tabla de frecuencias de las categoría de frutos de fresa obtenidos de plantas 

tratadas con fertilizantes orgánicos 

 Categoría por tamaño de fruto 

 20 – 30 mm 31 – 50 mm > 50 mm 

Algatec 6 (2,6%) 174 (78,02%) 43 (19,28 %) 

Alg^TeqWP 1 (0,5%) 135 (64,0%) 75 (35,5%) 

SumakCrop 4 (1,8%) 173 (77,6%) 46 (20,6%) 

Testigo 70 (31,3%) 140 (62,5%) 14 (6,25%) 

 

 

3.4. Estimación del rendimiento  

Con base en los resultados previos, se observó un incremento en el rendimiento de fresa 

por efecto de la aplicación de los distintos fertilizantes orgánicos (Fig. 5). Cuando se usó 

Algatec, el rendimiento superó al testigo entre un 57,3% hasta 89,2% con las dosis 0,32 

y 0,48 g/L, respectivamente, mientras que con SumakCrop el rendimiento superó al 

testigo entre 57,3 y 100,0% con el uso de las mismas dosis. Finalmente, el máximo 

incremento del rendimiento se obtuvo con el uso de Alg^Tec WP, el cual fue 88,8 y 144,4 

% respecto al testigo con la aplicación de las dosis de 0,32 y 0,48 g/L, respectivamente. 
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Figura 2. Rendimiento estimado de plantas de fresa tratadas con diferentes dosis de 

Algatec, Alg^Tec WP y SumakCrop 
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Entre los diversos tipos de biofertilizantes, las formulaciones basadas en organismos 

fotosintéticos, incluidas las microalgas eucariotas, están ganando importancia debido a 

sus importantes contribuciones, en particular al mantenimiento de la fertilidad del suelo 

y la mejora del rendimiento de los cultivos (Renuka et al., 2018). En ese sentido, el uso 

de algas de los géneros Ascophyllum, Macrocystis, Durvillea, Ecklonia, Fucus, 

Sargassum, Cystoseira y Laminaria han mostrado efectos positivos en la producción 

agrícola, debido a la acción de sus enzimas que activan procesos fisiológicos de las 

plantas, como: la fotosíntesis, la respiración y la movilización de nutrientes a los órganos 

vegetativos y, por otra parte, este tipo de fertilizantes liberan nitrógeno lentamente y son 

ricas en macro y microelementos lo cual los hace aptos para ser usadas como 

fertilizantes del suelo (López-Padrón et al., 2020). 

Estudios previos han probado que el uso de extractos de microalgas ha provocado la 

reducción del uso de fertilizantes inorgánicos en maíz y, por otro lado, se ha observado 

un efecto bioestimulante tanto en especies frutales, cereales, hortalizas, se encontró 

efecto bioestimulante, así como estimulación de los mecanismos de defensa puesto que 

actúa como estimulante de las síntesis de fitoalexinas y protección contra diferentes 

factores de estrés abiótico (estrés salino, hídrico y térmico) y biótico y finalmente 

provoca aumento del rendimiento (López-Padrón et al., 2020). 

En este sentido, Prisa (2020) demostraron que las plantas de Rebutia heliosa y 

Sulcorebutia canigueralli cultivados en el sustrato tratado con extracto de Aschophyllum 

nodosum mostraron un aumento significativo en la altura de la planta, número de 

retoños, peso vegetativo y de raíces, circunferencia de la planta, número de flores y 

tiempo de floración y germinación de la semilla, lo cual de acuerdo con autores, fue 

provocado por incremento de la calidad nutricional de las plantas inducida por un 

aumento en la asimilación de nutrientes, que se manifiesta en una mayor tolerancia al 

estrés. 

De acuerdo con Pérez-Bonilla (2020), la aplicación de fertilizantes hechos a base de 

Ascophyllum nodosum constituyen una excelente fuente de macro y micronutrientes, 
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hormonas naturales como citoquininas y auxinas y una serie de factores bioestimulantes 

como la bateínas, poliaminas, oligosacáridos, manitol, ácido algínico, laminarina y 

aminoácidos (ácido glutámico, alanina, fenilalanina, glicina, prolina, lisina) los cuales en 

conjunto, provocan el incremento en la producción, confiere resistencia al ataque de 

plagas y enfermedades y mejora el crecimiento y rendimientos. Renuka et al. (2018) 

señalaron que las algas usadas como biofertlizantes intervienen tanto en la 

mineralización y movilización de nutrientes orgánicos e inorgánicos, así como en la 

producción de compuestos bioactivos, (polisacáridos, hormonas de crecimiento, 

compuestos antimicrobianos, etc.), lo cual los hace responsables del incremento en el 

crecimiento de las plantas, haciéndolas una opción ideal en la biofertilización de 

cultivos. 

Así mismo, Dell’Aversana et al. (2021) señalaron que desde el punto de vista 

fisiológico, los bioestimulantes basados en A. nodosum promueven la modulación de los 

niveles de aminoácidos y potasio en plantas de tomate (Solanum lycopersicum) 

sometidas a estrés salino, mejorando así el equilibrio osmótico, el crecimiento y 

expansión celular, la absorción de nitratos y además limita el daño celular causado por la 

acumulación de especies reactivas al oxígeno (ROS). De acuerdo con estos autores, los 

bioestimulantes contribuyen con la reorganización celular que induce la homeostasis de 

agua, iones (sodio y potasio) y de solutos compatibles que conlleva al ahorro de energía 

mediante el uso de formas adecuadas de almacenamiento de N asociadas con un 

mecanismo menos costoso para la producción de ATP y eliminación de ROS, lo que en 

consecuencia se evidencia en el incremento del crecimiento y diferenciación en los 

tejidos jóvenes. 
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CAPÍTULO IV 

4.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo con los resultados se demostró el efecto de la aplicación de fertilizantes 

orgánicos tanto en el tamaño de la planta, así como en el número de flores y en el 

tamaño y peso de los frutos de fresa, observándose que los mejores valores fueron 

obtenidos con la aplicación de Alg^TeqWP seguido de SumakCrop.  

Adicionalmente se observó una respuesta positiva de todas las variables evaluadas 

(tamaño de la planta, así como en el número de flores y en el tamaño y peso de los frutos 

de fresa) con el incremento de la dosis, siendo significativamente mayor cuando se usó 

la dosis 20% mayor a la dosis comercial (0,48 g/L).  

4.2. RECOMENDACIONES 

Con base en los resultados obtenidos en la presente investigación, se sugiere la inclusión 

de los fertilizantes orgánicos Alg^TeqWP y SumakCrop en los programas de 

fertilización de plantas de fresa, sin embargo, se recomienda realizar un estudio 

económico para evaluar la factibilidad de uso.  

El uso de fertilizantes orgánicos o bioestimulantes hechos a base de algas puede ser 

considerado una herramienta útil para mejorar la eficiencia del uso de nutrientes y agua 

en los sistemas agrícolas con visón agro sustentable, sin embargo, se hace 

imprescindible realizar estudios más detallados de manera de comprender mejor los 

mecanismos de acción de este tipo de productos y así poder diseñar programas de 

fertilización con resultados óptimos.  

Adicionalmente, se recomienda realizar estudios similares al presente estudio 

considerando otras especies cultivadas de importancia económica en la región de manera 

de determinar el posible efecto sobre los componentes del rendimiento, con el fin de 

incluir estrategias de fertilización con productos que produzcan menor impacto al 

ambiente pero que a la vez asegure rendimientos óptimos a los agricultores.  
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ANEXOS 

Análisis estadísticos 

A. Altura de planta 

ANOVA 
Statistix 10,0                                                

24/7/2021; 9:15:55 

 

Factorial AOV Table for Altura1   

 

Source  DF      SS      MS      F      P 

Producto         3 14578,0 4859,32 121,45 0,0000 

Dosis            2  3670,7 1835,35  45,87 0,0000 

Producto*Dosis   6  1856,8  309,47   7,73 0,0000 

Error          348 13924,0   40,01 

Total 359 34029,5 

 

Grand Mean 35,988 

CV  17,58 

 

Factorial AOV Table for Altura2   

 

Source  DF      SS      MS      F      P 

Producto         3 18498,8 6166,26 122,43 0,0000 

Dosis            2  9147,3 4573,65  90,81 0,0000 

Producto*Dosis   6  5847,8  974,63  19,35 0,0000 

Error          348 17527,0   50,36 

Total 359 51020,9 

 

Grand Mean 45,932 

CV  15,45 

 

Factorial AOV Table for Altura3   

 

Source  DF      SS      MS      F      P 

Producto         3 26517,5 8839,18 158,67 0,0000 

Dosis            2  9002,3 4501,17  80,80 0,0000 

Producto*Dosis   6  5637,1  939,51  16,87 0,0000 

Error          348 19386,1   55,71 

Total 359 60543,1 

 

Grand Mean 48,196 

CV  15,49 

 

Factorial AOV Table for Altura4   

 

Source  DF      SS      MS      F      P 

Producto         3 43004,5 14334,8 266,29 0,0000 

Dosis            2 11962,9  5981,5 111,12 0,0000 

Producto*Dosis   6  9564,7  1594,1  29,61 0,0000 

Error          348 18733,1    53,8 

Total 359 83265,2 
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Grand Mean 52,736 

CV  13,91 

 

Factorial AOV Table for Altura5   

 

Source  DF      SS      MS      F      P 

Producto         3 20538,7 6846,23  99,63 0,0000 

Dosis            2 14557,3 7278,64 105,92 0,0000 

Producto*Dosis   6 11819,0 1969,83  28,67 0,0000 

Error          348 23914,0   68,72 

Total 359 70829,0 

 

Grand Mean 59,266 

CV  13,99 

 

Prueba de Medias 
 

Statistix 10,0                                                

24/7/2021; 9:10:30 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura1 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 41,689 A 

       1 38,633  B 

       3 38,435  B 

       4 25,195   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,9429 

Critical Q Value 4,419 Critical Value for Comparison 2,9465 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura1 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 40,488 A 

    3 34,065  B 

    1 33,411  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,8166 

Critical Q Value 4,133 Critical Value for Comparison 2,3863 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura1 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 50,282 A 

       1     2 43,770  B 

       3     2 42,705  BC 

       3     3 37,944  BCD 

       2     3 37,735  BCD 
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       2     1 37,050   CD 

       1     1 36,742   CD 

       1     3 35,386    D 

       3     1 34,657    D 

       4     1 25,195     E 

       4     2 25,195     E 

       4     3 25,195     E 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,6332 

Critical Q Value 5,278 Critical Value for Comparison 6,0951 

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura2 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 55,268 A 

       3 48,968  B 

       1 43,784   C 

       4 35,707    D 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0579 

Critical Q Value 4,419 Critical Value for Comparison 3,3058 

All 4 means are significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura2 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 53,025 A 

    3 42,999  B 

    1 41,771  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,9162 

Critical Q Value 4,133 Critical Value for Comparison 2,6773 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura2 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 69,720 A 

       3     2 59,283  B 

       2     1 48,173   C 

       2     3 47,910   C 

       1     2 47,390   C 

       3     3 44,690   CD 

       1     3 43,690   CD 

       3     1 42,930   CD 

       1     1 40,273    DE 

       4     1 35,707     E 

       4     2 35,707     E 

       4     3 35,707     E 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,8324 
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Critical Q Value 5,278 Critical Value for Comparison 6,8384 

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura3 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 58,159 A 

       3 52,632  B 

       1 46,997   C 

       4 34,995    D 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,1126 

Critical Q Value 4,419 Critical Value for Comparison 3,4767 

All 4 means are significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura3 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 55,266 A 

    3 44,775  B 

    1 44,546  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,9636 

Critical Q Value 4,133 Critical Value for Comparison 2,8157 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura3 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 72,533 A 

       3     2 62,735  B 

       2     1 50,991   C 

       2     3 50,951   C 

       1     2 50,802   C 

       3     1 48,205   C 

       3     3 46,957   C 

       1     3 46,197   C 

       1     1 43,991   C 

       4     1 34,995    D 

       4     2 34,995    D 

       4     3 34,995    D 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,9271 

Critical Q Value 5,278 Critical Value for Comparison 7,1919 

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura4 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 65,106 A 

       3 57,621  B 
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       1 52,830   C 

       4 35,388    D 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0937 

Critical Q Value 4,419 Critical Value for Comparison 3,4176 

All 4 means are significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura4 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 60,883 A 

    3 48,925  B 

    1 48,402  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,9472 

Critical Q Value 4,133 Critical Value for Comparison 2,7679 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura4 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 84,619 A 

       3     2 66,555  B 

       1     2 56,970   C 

       2     3 55,413   C 

       2     1 55,285   C 

       3     3 53,549   C 

       3     1 52,760   C 

       1     3 51,348   C 

       1     1 50,173   C 

       4     1 35,388    D 

       4     2 35,388    D 

       4     3 35,388    D 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,8944 

Critical Q Value 5,278 Critical Value for Comparison 7,0698 

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura5 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 69,550 A 

       3 61,011  B 

       1 58,099  B 

       4 48,402   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,2357 

Critical Q Value 4,419 Critical Value for Comparison 3,8614 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura5 for Dosis 
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Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 68,228 A 

    1 55,427  B 

    3 54,142  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0702 

Critical Q Value 4,133 Critical Value for Comparison 3,1273 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Altura5 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 91,319 A 

       3     2 69,880  B 

       1     2 63,311  BC 

       2     1 60,233   CD 

       2     3 57,099   CD 

       3     3 57,045   CD 

       1     1 56,964   CD 

       3     1 56,107   CDE 

       1     3 54,022    DE 

       4     1 48,402     E 

       4     2 48,402     E 

       4     3 48,402     E 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 2,1404 

Critical Q Value 5,278 Critical Value for Comparison 7,9878 

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

B.  

 

Statistix 10,0                                                

24/7/2021; 9:17:48 

 

Breakdown for Altura1   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    36,742 │    43,770 │    35,386 │   38,633 

   SD │    8,2229 │    10,460 │    6,0487 │   9,1246 

   SE │    1,5013 │    1,9097 │    1,1043 │   0,9618 

  Min │    22,560 │    20,890 │    25,670 │   20,890 

  Max │    50,670 │    60,990 │    47,560 │   60,990 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    37,050 │    50,282 │    37,735 │   41,689 

   SD │    6,9699 │    6,9357 │    4,9287 │   8,7654 

   SE │    1,2725 │    1,2663 │    0,8999 │   0,9240 

  Min │    25,640 │    34,440 │    28,760 │   25,640 

  Max │    50,780 │    67,350 │    47,670 │   67,350 
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  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    34,657 │    42,705 │    37,944 │   38,435 

   SD │    5,8315 │    7,2535 │    4,4368 │   6,7584 

   SE │    1,0647 │    1,3243 │    0,8100 │   0,7124 

  Min │    24,130 │    26,760 │    28,760 │   24,130 

  Max │    45,230 │    57,890 │    47,670 │   57,890 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    25,195 │    25,195 │    25,195 │   25,195 

   SD │    3,6171 │    3,6171 │    3,6171 │   3,5762 

   SE │    0,6604 │    0,6604 │    0,6604 │   0,3770 

  Min │    20,620 │    20,620 │    20,620 │   20,620 

  Max │    29,780 │    29,780 │    29,780 │   29,780 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      33,411      40,488      34,065     35,988 

   SD      7,9585      11,895      7,0912     9,7360 

   SE      0,7265      1,0859      0,6473     0,5131 

  Min      20,620      20,620      20,620     20,620 

  Max      50,780      67,350      47,670     67,350 

 

Cases Included 360    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for Altura2   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    40,273 │    47,390 │    43,690 │   43,784 

   SD │    9,7102 │    10,546 │    6,5624 │   9,4623 

   SE │    1,7728 │    1,9254 │    1,1981 │   0,9974 

  Min │    24,200 │    25,500 │    27,100 │   24,200 

  Max │    58,600 │    68,000 │    56,300 │   68,000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    48,173 │    69,720 │    47,910 │   55,268 

   SD │    9,4363 │    8,6415 │    6,4875 │   13,141 

   SE │    1,7228 │    1,5777 │    1,1845 │   1,3852 

  Min │    30,900 │    53,700 │    37,700 │   30,900 

  Max │    76,100 │    89,500 │    68,300 │   89,500 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    42,930 │    59,283 │    44,690 │   48,968 

   SD │    7,7598 │    6,0310 │    5,2841 │   9,7414 

   SE │    1,4167 │    1,1011 │    0,9647 │   1,0268 

  Min │    31,200 │    46,600 │    35,500 │   31,200 

  Max │    57,400 │    70,700 │    57,200 │   70,700 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    35,707 │    35,707 │    35,707 │   35,707 

   SD │    2,9150 │    2,9150 │    2,9150 │   2,8821 

   SE │    0,5322 │    0,5322 │    0,5322 │   0,3038 

  Min │    32,560 │    32,560 │    32,560 │   32,560 

  Max │    39,870 │    39,870 │    39,870 │   39,870 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      41,771      53,025      42,999     45,932 

   SD      9,0516      14,832      7,0678     11,921 

   SE      0,8263      1,3540      0,6452     0,6283 
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  Min      24,200      25,500      27,100     24,200 

  Max      76,100      89,500      68,300     89,500 

 

Cases Included 360    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for Altura3   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    43,991 │    50,802 │    46,197 │   46,997 

   SD │    9,7105 │    9,7939 │    6,5206 │   9,1639 

   SE │    1,7729 │    1,7881 │    1,1905 │   0,9660 

  Min │    25,140 │    32,260 │    31,750 │   25,140 

  Max │    61,830 │    67,210 │    58,680 │   67,210 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    50,991 │    72,533 │    50,951 │   58,159 

   SD │    9,9276 │    10,089 │    5,6934 │   13,428 

   SE │    1,8125 │    1,8419 │    1,0395 │   1,4155 

  Min │    33,880 │    43,630 │    40,660 │   33,880 

  Max │    77,930 │    91,590 │    67,920 │   91,590 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    48,205 │    62,735 │    46,957 │   52,632 

   SD │    10,419 │    5,9634 │    5,2807 │   10,388 

   SE │    1,9023 │    1,0888 │    0,9641 │   1,0950 

  Min │    34,030 │    52,270 │    37,080 │   34,030 

  Max │    70,570 │    74,470 │    58,370 │   74,470 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    34,995 │    34,995 │    34,995 │   34,995 

   SD │    3,2141 │    3,2141 │    3,2141 │   3,1778 

   SE │    0,5868 │    0,5868 │    0,5868 │   0,3350 

  Min │    32,020 │    32,020 │    32,020 │   32,020 

  Max │    40,310 │    40,310 │    40,310 │   40,310 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      44,546      55,266      44,775     48,196 

   SD      10,625      16,038      7,9381     12,986 

   SE      0,9699      1,4640      0,7246     0,6844 

  Min      25,140      32,020      31,750     25,140 

  Max      77,930      91,590      67,920     91,590 

 

Cases Included 360    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for Altura4   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    50,173 │    56,970 │    51,348 │   52,830 

   SD │    10,084 │    7,5818 │    5,5225 │   8,4084 

   SE │    1,8411 │    1,3842 │    1,0083 │   0,8863 

  Min │    34,110 │    39,940 │    41,930 │   34,110 

  Max │    72,650 │    70,920 │    62,840 │   72,650 
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  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    55,285 │    84,619 │    55,413 │   65,106 

   SD │    8,4505 │    8,3621 │    6,8637 │   15,935 

   SE │    1,5428 │    1,5267 │    1,2531 │   1,6797 

  Min │    43,840 │    68,370 │    41,990 │   41,990 

  Max │    83,030 │    98,670 │    73,560 │   98,670 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    52,760 │    66,555 │    53,549 │   57,621 

   SD │    10,021 │    6,3875 │    7,6593 │   10,276 

   SE │    1,8296 │    1,1662 │    1,3984 │   1,0832 

  Min │    34,960 │    55,700 │    44,660 │   34,960 

  Max │    75,480 │    77,560 │    83,840 │   83,840 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    35,388 │    35,388 │    35,388 │   35,388 

   SD │    4,7600 │    4,7600 │    4,7600 │   4,7062 

   SE │    0,8690 │    0,8690 │    0,8690 │   0,4961 

  Min │    30,950 │    30,950 │    30,950 │   30,950 

  Max │    44,150 │    44,150 │    44,150 │   44,150 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      48,401      60,883      48,925     52,736 

   SD      11,506      19,089      10,120     15,229 

   SE      1,0504      1,7425      0,9238     0,8027 

  Min      30,950      30,950      30,950     30,950 

  Max      83,030      98,670      83,840     98,670 

 

Cases Included 360    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for Altura5   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    56,964 │    63,311 │    54,022 │   58,099 

   SD │    10,167 │    6,9677 │    7,7861 │   9,1895 

   SE │    1,8562 │    1,2721 │    1,4215 │   0,9687 

  Min │    36,140 │    52,030 │    42,100 │   36,140 

  Max │    77,220 │    75,420 │    79,500 │   79,500 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    60,233 │    91,319 │    57,099 │   69,550 

   SD │    9,5297 │    9,9322 │    6,9192 │   17,849 

   SE │    1,7399 │    1,8134 │    1,2633 │   1,8814 

  Min │    46,140 │    77,410 │    42,280 │   42,280 

  Max │    85,860 │    109,81 │    72,630 │   109,81 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    56,107 │    69,880 │    57,045 │   61,011 

   SD │    11,597 │    9,7787 │    9,0665 │   11,903 

   SE │    2,1172 │    1,7853 │    1,6553 │   1,2547 

  Min │    39,400 │    36,840 │    45,680 │   36,840 

  Max │    84,020 │    84,960 │    83,900 │   84,960 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    48,402 │    48,402 │    48,402 │   48,402 

   SD │    4,5620 │    4,5620 │    4,5620 │   4,5105 

   SE │    0,8329 │    0,8329 │    0,8329 │   0,4754 
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  Min │    42,880 │    42,880 │    42,880 │   42,880 

  Max │    54,340 │    54,340 │    54,340 │   54,340 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      55,427      68,228      54,142     59,266 

   SD      10,205      17,451      8,0116     14,046 

   SE      0,9316      1,5931      0,7314     0,7403 

  Min      36,140      36,840      42,100     36,140 

  Max      85,860      109,81      83,900     109,81 

 

Cases Included 360    Missing Cases 0 

 

B. Número de flores 

Statistix 10,0                                               24/7/2021; 

11:14:03 

 

Factorial AOV Table for NFlores1   

 

Source  DF      SS      MS    F      P 

Producto         3   5,122 1,70741 1,36 0,2562 

Dosis            2   2,489 1,24444 0,99 0,3733 

Producto*Dosis   6   4,778 0,79630 0,63 0,7044 

Error          348 438,267 1,25939 

Total 359 450,656 

 

Grand Mean 1,9389 

CV  57,88 

 

Factorial AOV Table for NFlores2   

 

Source  DF      SS      MS     F      P 

Producto         3 177,764 59,2546 50,01 0,0000 

Dosis            2   0,072  0,0361  0,03 0,9700 

Producto*Dosis   6   5,661  0,9435  0,80 0,5734 

Error          348 412,367  1,1850 

Total 359 595,864 

 

Grand Mean 3,4806 

CV  31,28 

 

Factorial AOV Table for NFlores3   

 

Source  DF      SS      MS     F      P 

Producto         3 127,023 42,3410 32,29 0,0000 

Dosis            2   7,507  3,7535  2,86 0,0585 

Producto*Dosis   6  22,143  3,6906  2,81 0,0110 

Error          342 448,392  1,3111 

Total 353 

 

Note: SS are marginal (type III) sums of squares 

 

Grand Mean 4,0215 

CV  28,47 
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Factorial AOV Table for NFlores4   

 

Source  DF      SS      MS     F      P 

Producto         3 479,886 159,962 59,17 0,0000 

Dosis            2  36,701  18,350  6,79 0,0013 

Producto*Dosis   6  59,011   9,835  3,64 0,0016 

Error          342 924,558   2,703 

Total 353 

 

Note: SS are marginal (type III) sums of squares 

 

Grand Mean 5,6840 

CV  28,93 

 

Statistix 10,0                                               24/7/2021; 

11:23:20 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores1 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       3 2,0889 A 

       2 2,0222 A 

       4 1,8333 A 

       1 1,8111 A 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1673 

Critical Q Value 3,632 Critical Value for Comparison 0,4297 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores1 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    1 2,0500 A 

    3 1,9167 A 

    2 1,8500 A 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1449 

Critical Q Value 3,314 Critical Value for Comparison 0,3395 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores1 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       3     1 2,3667 A 

       2     1 2,1667 A 

       2     2 2,0333 A 

       1     3 2,0000 A 

       3     3 1,9667 A 

       3     2 1,9333 A 

       2     3 1,8667 A 

       1     1 1,8333 A 

       4     1 1,8333 A 

       4     2 1,8333 A 
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       4     3 1,8333 A 

       1     2 1,6000 A 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,2898 

Critical Q Value 4,616 Critical Value for Comparison 0,9458 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores2 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 4,1222 A 

       3 3,9778 A 

       1 3,4889  B 

       4 2,3333   C 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1623 

Critical Q Value 3,632 Critical Value for Comparison 0,4168 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores2 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    1 3,5000 A 

    3 3,4750 A 

    2 3,4667 A 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1405 

Critical Q Value 3,314 Critical Value for Comparison 0,3293 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores2 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 4,2333 A 

       2     1 4,1000 AB 

       3     2 4,1000 AB 

       2     3 4,0333 AB 

       3     1 4,0000 AB 

       3     3 3,8333 AB 

       1     3 3,7000 AB 

       1     1 3,5667 AB 

       1     2 3,2000  BC 

       4     1 2,3333   C 

       4     2 2,3333   C 

       4     3 2,3333   C 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,2811 

Critical Q Value 4,616 Critical Value for Comparison 0,9174 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores3 for Producto 
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Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 4,7417 A 

       3 4,4000 A 

       1 3,7778  B 

       4 3,1667   C 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1707 TO 

0,1742 

Critical Q Value 3,632 Critical Value for Comparison 0,4384 TO 

0,4474 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores3 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 4,2146 A 

    1 3,9917 AB 

    3 3,8583  B 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,1478 TO 

0,1501 

Critical Q Value 3,314 Critical Value for Comparison 0,3464 TO 

0,3518 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores3 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 5,2917 A 

       3     2 4,9000 AB 

       2     1 4,6000 ABC 

       2     3 4,3333 ABCD 

       3     3 4,1667  BCD 

       3     1 4,1333  BCD 

       1     1 4,0667  BCDE 

       1     3 3,7667   CDE 

       1     2 3,5000    DE 

       4     3 3,1667     E 

       4     2 3,1667     E 

       4     1 3,1667     E 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,2956 TO 

0,3136 

Critical Q Value 4,616 Critical Value for Comparison 0,9650 TO 

1,0235 

There are 5 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores4 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 7,0472 A 
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       3 6,1222  B 

       1 5,7333  B 

       4 3,8333   C 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,2451 TO 

0,2502 

Critical Q Value 3,632 Critical Value for Comparison 0,6295 TO 

0,6425 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores4 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 6,0771 A 

    1 5,6917 AB 

    3 5,2833  B 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,2123 TO 

0,2156 

Critical Q Value 3,314 Critical Value for Comparison 0,4974 TO 

0,5052 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NFlores4 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 8,2083 A 

       2     1 6,8667 AB 

       3     2 6,8000 ABC 

       3     1 6,1000  BC 

       2     3 6,0667  BC 

       1     1 5,9667  BC 

       1     3 5,7667  BC 

       1     2 5,4667   C 

       3     3 5,4667   C 

       4     3 3,8333    D 

       4     2 3,8333    D 

       4     1 3,8333    D 

 

Alpha  0,05 Standard Error for Comparison 0,4245 TO 

0,4503 

Critical Q Value 4,616 Critical Value for Comparison 1,3857 TO 

1,4698 

There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

Statistix 10,0                                               24/7/2021; 

11:24:17 

 

Breakdown for NFlores1   

 

      Dosis     
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Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    1,8333 │    1,6000 │    2,0000 │   1,8111 

   SD │    1,2058 │    1,1919 │    1,2865 │   1,2261 

   SE │    0,2202 │    0,2176 │    0,2349 │   0,1292 

  Min │    0,0000 │    0,0000 │    0,0000 │   0,0000 

  Max │    4,0000 │    4,0000 │    6,0000 │   6,0000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    2,1667 │    2,0333 │    1,8667 │   2,0222 

   SD │    1,2341 │    1,2172 │    1,1366 │   1,1896 

   SE │    0,2253 │    0,2222 │    0,2075 │   0,1254 

  Min │    0,0000 │    0,0000 │    0,0000 │   0,0000 

  Max │    5,0000 │    5,0000 │    5,0000 │   5,0000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    2,3667 │    1,9333 │    1,9667 │   2,0889 

   SD │    1,1885 │    1,1121 │    1,0662 │   1,1282 

   SE │    0,2170 │    0,2030 │    0,1947 │   0,1189 

  Min │    0,0000 │    0,0000 │    0,0000 │   0,0000 

  Max │    4,0000 │    4,0000 │    5,0000 │   5,0000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    1,8333 │    1,8333 │    1,8333 │   1,8333 

   SD │    0,9129 │    0,9129 │    0,9129 │   0,9026 

   SE │    0,1667 │    0,1667 │    0,1667 │   0,0951 

  Min │    0,0000 │    0,0000 │    0,0000 │   0,0000 

  Max │    3,0000 │    3,0000 │    3,0000 │   3,0000 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      2,0500      1,8500      1,9167     1,9389 

   SD      1,1512      1,1126      1,0969     1,1204 

   SE      0,1051      0,1016      0,1001     0,0591 

  Min      0,0000      0,0000      0,0000     0,0000 

  Max      5,0000      5,0000      6,0000     6,0000 

 

Cases Included 360    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for NFlores2   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    3,5667 │    3,2000 │    3,7000 │   3,4889 

   SD │    1,1943 │    1,4479 │    1,0875 │   1,2564 

   SE │    0,2181 │    0,2644 │    0,1986 │   0,1324 

  Min │    1,0000 │    0,0000 │    2,0000 │   0,0000 

  Max │    6,0000 │    7,0000 │    6,0000 │   7,0000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    4,1000 │    4,2333 │    4,0333 │   4,1222 

   SD │    1,2415 │    1,4308 │    1,4259 │   1,3560 

   SE │    0,2267 │    0,2612 │    0,2603 │   0,1429 

  Min │    2,0000 │    2,0000 │    1,0000 │   1,0000 

  Max │    7,0000 │    7,0000 │    7,0000 │   7,0000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    4,0000 │    4,1000 │    3,8333 │   3,9778 

   SD │    0,7878 │    1,1250 │    1,1472 │   1,0275 
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   SE │    0,1438 │    0,2054 │    0,2095 │   0,1083 

  Min │    2,0000 │    2,0000 │    1,0000 │   1,0000 

  Max │    6,0000 │    6,0000 │    7,0000 │   7,0000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    2,3333 │    2,3333 │    2,3333 │   2,3333 

   SD │    0,4795 │    0,4795 │    0,4795 │   0,4740 

   SE │    0,0875 │    0,0875 │    0,0875 │   0,0500 

  Min │    2,0000 │    2,0000 │    2,0000 │   2,0000 

  Max │    3,0000 │    3,0000 │    3,0000 │   3,0000 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      3,5000      3,4667      3,4750     3,4806 

   SD      1,1952      1,4019      1,2700     1,2883 

   SE      0,1091      0,1280      0,1159     0,0679 

  Min      1,0000      0,0000      1,0000     0,0000 

  Max      7,0000      7,0000      7,0000     7,0000 

 

Cases Included 360    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for NFlores3   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    4,0667 │    3,5000 │    3,7667 │   3,7778 

   SD │    1,1725 │    1,3065 │    1,1943 │   1,2341 

   SE │    0,2141 │    0,2385 │    0,2181 │   0,1301 

  Min │    2,0000 │    1,0000 │    1,0000 │   1,0000 

  Max │    6,0000 │    5,0000 │    6,0000 │   6,0000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    4,6000 │    5,2917 │    4,3333 │   4,7024 

   SD │    1,1326 │    1,9667 │    1,2411 │   1,4871 

   SE │    0,2068 │    0,4014 │    0,2266 │   0,1623 

  Min │    2,0000 │    2,0000 │    2,0000 │   2,0000 

  Max │    7,0000 │    10,000 │    8,0000 │   10,000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    4,1333 │    4,9000 │    4,1667 │   4,4000 

   SD │    0,8604 │    1,2134 │    1,1769 │   1,1397 

   SE │    0,1571 │    0,2215 │    0,2149 │   0,1201 

  Min │    2,0000 │    2,0000 │    2,0000 │   2,0000 

  Max │    6,0000 │    7,0000 │    6,0000 │   7,0000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    3,1667 │    3,1667 │    3,1667 │   3,1667 

   SD │    0,6989 │    0,6989 │    0,6989 │   0,6910 

   SE │    0,1276 │    0,1276 │    0,1276 │   0,0728 

  Min │    2,0000 │    2,0000 │    2,0000 │   2,0000 

  Max │    4,0000 │    4,0000 │    4,0000 │   4,0000 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      3,9917      4,1579      3,8583     4,0000 

   SD      1,1038      1,5886      1,1761     1,3037 

   SE      0,1008      0,1488      0,1074     0,0693 

  Min      2,0000      1,0000      1,0000     1,0000 

  Max      7,0000      10,000      8,0000     10,000 
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Cases Included 354    Missing Cases 6 

 

 

Breakdown for NFlores4   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    5,9667 │    5,4667 │    5,7667 │   5,7333 

   SD │    1,4967 │    1,7367 │    1,8880 │   1,7079 

   SE │    0,2733 │    0,3171 │    0,3447 │   0,1800 

  Min │    3,0000 │    2,0000 │    2,0000 │   2,0000 

  Max │    10,000 │    8,0000 │    10,000 │   10,000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    6,8667 │    8,2083 │    6,0667 │   6,9643 

   SD │    2,0297 │    2,8434 │    1,7798 │   2,3513 

   SE │    0,3706 │    0,5804 │    0,3250 │   0,2566 

  Min │    3,0000 │    4,0000 │    3,0000 │   3,0000 

  Max │    11,000 │    13,000 │    10,000 │   13,000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    6,1000 │    6,8000 │    5,4667 │   6,1222 

   SD │    1,6049 │    1,5844 │    1,3322 │   1,5923 

   SE │    0,2930 │    0,2893 │    0,2432 │   0,1678 

  Min │    3,0000 │    3,0000 │    4,0000 │   3,0000 

  Max │    10,000 │    9,0000 │    8,0000 │   10,000 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    3,8333 │    3,8333 │    3,8333 │   3,8333 

   SD │    0,9129 │    0,9129 │    0,9129 │   0,9026 

   SE │    0,1667 │    0,1667 │    0,1667 │   0,0951 

  Min │    2,0000 │    2,0000 │    2,0000 │   2,0000 

  Max │    5,0000 │    5,0000 │    5,0000 │   5,0000 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      5,6917      5,9649      5,2833     5,6412 

   SD      1,9132      2,4092      1,7402     2,0472 

   SE      0,1747      0,2256      0,1589     0,1088 

  Min      2,0000      2,0000      2,0000     2,0000 

  Max      11,000      13,000      10,000     13,000 

 

Cases Included 354    Missing Cases 6 

 

C. Características del fruto 

Statistix 10,0                                               24/7/2021; 

12:59:32 

 

Factorial AOV Table for Largo   

 

Source DF      SS      MS     F      P 

Producto        3 4198,83 1399,61 71,34 0,0000 

Dosis           2  100,00   50,00  2,55 0,0887 

Producto*Dosis  6   56,01    9,34  0,48 0,8230 

Error          48  941,77   19,62 

Total 59 5296,61 
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Grand Mean 44,221 

CV  10,02 

 

Factorial AOV Table for Ancho   

 

Source DF      SS      MS     F      P 

Producto        3 1164,88 388,292 73,37 0,0000 

Dosis           2   54,69  27,343  5,17 0,0093 

Producto*Dosis  6   41,48   6,913  1,31 0,2726 

Error          48  254,02   5,292 

Total 59 1515,07 

 

Grand Mean 31,830 

CV   7,23 

 

Factorial AOV Table for Peso   

 

Source DF      SS      MS     F      P 

Producto        3 1350,37 450,124 52,27 0,0000 

Dosis           2  154,76  77,379  8,99 0,0005 

Producto*Dosis  6   77,22  12,870  1,49 0,2002 

Error          48  413,33   8,611 

Total 59 1995,68 

 

Grand Mean 19,473 

CV  15,07 

D.  
 

Statistix 10,0                                               24/7/2021; 

12:57:55 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Largo for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 51,647 A 

       3 48,453 A 

       1 46,727 A 

       4 30,058  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,6174 

Critical Q Value 4,647 Critical Value for Comparison 5,3151 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Largo for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 45,990 A 

    1 43,729 A 

    3 42,945 A 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,4007 

Critical Q Value 4,330 Critical Value for Comparison 4,2887 
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There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Largo for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 54,400 A 

       2     1 50,400 A 

       2     3 50,140 A 

       3     2 49,800 A 

       1     2 49,700 A 

       3     1 49,160 A 

       3     3 46,400 A 

       1     1 45,300 A 

       1     3 45,180 A 

       4     2 30,060  B 

       4     3 30,060  B 

       4     1 30,054  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 2,8014 

Critical Q Value 5,664 Critical Value for Comparison 11,220 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Ancho for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 35,847 A 

       3 33,800 A 

       1 33,293 A 

       4 24,380  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,8400 

Critical Q Value 4,647 Critical Value for Comparison 2,7604 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Ancho for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 33,065 A 

    1 31,685 AB 

    3 30,740  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,7275 

Critical Q Value 4,330 Critical Value for Comparison 2,2274 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Ancho for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 38,560 A 

       3     2 34,780 AB 

       2     1 34,780 AB 
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       3     1 34,760 AB 

       1     2 34,540 AB 

       2     3 34,200 AB 

       1     1 32,820 AB 

       1     3 32,520  B 

       3     3 31,860  B 

       4     1 24,380   C 

       4     2 24,380   C 

       4     3 24,380   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,4549 

Critical Q Value 5,664 Critical Value for Comparison 5,8273 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 24,720 A 

       3 21,267 AB 

       1 20,107  B 

       4 11,800   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0715 

Critical Q Value 4,647 Critical Value for Comparison 3,5212 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 21,640 A 

    1 18,980 AB 

    3 17,800  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,9280 

Critical Q Value 4,330 Critical Value for Comparison 2,8412 

There are 2 groups (A and B) in which the means 

are not significantly different from one another. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Peso for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 28,840 A 

       3     2 23,600 AB 

       2     1 23,040 AB 

       1     2 22,320 AB 

       2     3 22,280 AB 

       3     1 21,640 AB 

       1     1 19,440  B 

       1     3 18,560  BC 

       3     3 18,560  BC 

       4     1 11,800   C 

       4     2 11,800   C 
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       4     3 11,800   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,8559 

Critical Q Value 5,664 Critical Value for Comparison 7,4332 

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 

are not significantly different from one another. 

Statistix 10,0                                               24/7/2021; 

13:21:17 

 

Breakdown for Largo   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    45,300 │    49,700 │    45,180 │   46,727 

   SD │    2,0700 │    2,0869 │    2,1064 │   2,9112 

   SE │    0,9257 │    0,9333 │    0,9420 │   0,7517 

  Min │    42,200 │    47,100 │    42,700 │   42,200 

  Max │    47,700 │    52,700 │    47,500 │   52,700 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    50,400 │    54,400 │    50,140 │   51,647 

   SD │    3,1804 │    3,9636 │    2,3287 │   3,6057 

   SE │    1,4223 │    1,7726 │    1,0414 │   0,9310 

  Min │    45,600 │    49,500 │    46,600 │   45,600 

  Max │    53,600 │    60,300 │    53,100 │   60,300 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    49,160 │    49,800 │    46,400 │   48,453 

   SD │    1,4876 │    0,4472 │    1,3838 │   1,8890 

   SE │    0,6653 │    0,2000 │    0,6189 │   0,4877 

  Min │    47,500 │    49,200 │    44,900 │   44,900 

  Max │    51,200 │    50,400 │    48,600 │   51,200 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    30,054 │    30,060 │    30,060 │   30,058 

   SD │    7,8907 │    7,8907 │    7,8907 │   7,3054 

   SE │    3,5288 │    3,5288 │    3,5288 │   1,8862 

  Min │    21,900 │    21,900 │    21,900 │   21,900 

  Max │    43,100 │    43,100 │    43,100 │   43,100 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      43,729      45,990      42,945     44,221 

   SD      9,2704      10,498      8,7952     9,4749 

   SE      2,0729      2,3474      1,9667     1,2232 

  Min      21,900      21,900      21,900     21,900 

  Max      53,600      60,300      53,100     60,300 

 

Cases Included 60    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for Ancho   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    32,820 │    34,540 │    32,520 │   33,293 

   SD │    1,2677 │    0,5857 │    0,7362 │   1,2493 
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   SE │    0,5669 │    0,2619 │    0,3292 │   0,3226 

  Min │    31,500 │    33,900 │    31,500 │   31,500 

  Max │    34,800 │    35,300 │    33,400 │   35,300 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    34,780 │    38,560 │    34,200 │   35,847 

   SD │    1,4601 │    1,2681 │    1,4230 │   2,3772 

   SE │    0,6530 │    0,5671 │    0,6364 │   0,6138 

  Min │    33,100 │    37,000 │    32,600 │   32,600 

  Max │    36,300 │    40,200 │    36,200 │   40,200 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    34,760 │    34,780 │    31,860 │   33,800 

   SD │    1,1459 │    2,0462 │    1,6622 │   2,0922 

   SE │    0,5124 │    0,9151 │    0,7434 │   0,5402 

  Min │    33,200 │    32,300 │    29,300 │   29,300 

  Max │    36,100 │    37,400 │    33,800 │   37,400 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    4    Mean │    24,380 │    24,380 │    24,380 │   24,380 

   SD │    3,9575 │    3,9575 │    3,9575 │   3,6640 

   SE │    1,7699 │    1,7699 │    1,7699 │   0,9460 

  Min │    19,500 │    19,500 │    19,500 │   19,500 

  Max │    30,200 │    30,200 │    30,200 │   30,200 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      31,685      33,065      30,740     31,830 

   SD      4,8736      5,8079      4,4021     5,0675 

   SE      1,0898      1,2987      0,9843     0,6542 

  Min      19,500      19,500      19,500     19,500 

  Max      36,300      40,200      36,200     40,200 

 

Cases Included 60    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for Peso   

 

      Dosis     

Producto            1           2           3      Total 

  ┌───────────┬───────────┬───────────┐ 

    1    Mean │    19,440 │    22,320 │    18,560 │   20,107 

   SD │    1,7170 │    1,3236 │    0,5367 │   2,0464 

   SE │    0,7679 │    0,5919 │    0,2400 │   0,5284 

  Min │    18,000 │    20,200 │    17,800 │   17,800 

  Max │    22,200 │    23,800 │    19,000 │   23,800 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    2    Mean │    23,040 │    28,840 │    22,280 │   24,720 

   SD │    2,6473 │    3,0640 │    2,9886 │   4,0538 

   SE │    1,1839 │    1,3703 │    1,3366 │   1,0467 

  Min │    19,000 │    24,200 │    19,000 │   19,000 

  Max │    25,800 │    31,800 │    25,800 │   31,800 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 

    3    Mean │    21,640 │    23,600 │    18,560 │   21,267 

   SD │    1,4519 │    2,6796 │    1,4311 │   2,8017 

   SE │    0,6493 │    1,1983 │    0,6400 │   0,7234 

  Min │    20,200 │    20,200 │    16,600 │   16,600 

  Max │    23,600 │    27,600 │    20,200 │   27,600 

  ├───────────┼───────────┼───────────┤ 
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    4    Mean │    11,800 │    11,800 │    11,800 │   11,800 

   SD │    4,5343 │    4,5343 │    4,5343 │   4,1980 

   SE │    2,0278 │    2,0278 │    2,0278 │   1,0839 

  Min │    5,0000 │    5,0000 │    5,0000 │   5,0000 

  Max │    17,400 │    17,400 │    17,400 │   17,400 

  └───────────┴───────────┴───────────┘ 

Total Mean      18,980      21,640      17,800     19,473 

   SD      5,1662      6,9599      4,6648     5,8159 

   SE      1,1552      1,5563      1,0431     0,7508 

  Min      5,0000      5,0000      5,0000     5,0000 

  Max      25,800      31,800      25,800     31,800 

 

Cases Included 60    Missing Cases 0 
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