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RESUMEN 

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa) ha experimentado una significativa 

expansión a nivel mundial debido tanto al valor de la producción como al valor 

nutritivo, sin embargo, los niveles de producción en Ecuador son relativamente 

bajos con relación al promedio mundial. Aun cuando la literatura sobre la 

importancia de macronutrientes como el potasio en el cultivo es escasa, se sabe 

que el cultivo necesita que sea provisto de cantidades suficientes de manera de 

satisfacer la demanda fotosintética y un adecuado crecimiento de los frutos. En 

este sentido, en el presente estudio se evaluó el efecto de la fertilización con 

potasio aplicado de manera foliar sobre el número, tamaño y calidad del fruto en 

el cultivo de fresa. Para ello se evaluaron tres dosis (5, 10 y 15 g/l) de dos 

fertilizantes foliares (Engrosan K3000 y Agromax K50) y fue comparado con la 

fertilización convencional usada en fresa. Se obtuvo un mayor número de frutos 

en plantas tratadas con Agromax K50 a la dosis de 10 g/l, lo cual resultó ser 6,74 

y 18,44% mayor que con las dosis de 5 y 15 g/l del mismo producto, mientras que 

con respecto al producto Engrosan K-300, fue 23,38; 13,34 y 14,99% mayor a las 

dosis de 5, 10 y 15 g/l, respectivamente. Así mismo, el rendimiento estimado fue 

significativamente mayor con Agromax K50 a la dosis de 10 g/l con respecto al 

resto de los tratamientos. La firmeza del fruto fue afectada tanto por el tipo de 

producto como la dosis aplicada, siendo significativamente mayor en frutos 

obtenidos de plantas tratadas con Agromax K50 a las diferentes dosis, con valores 

de 2,83 a 3,02 kg/cm2 en frutos de las categorías 2 y 3. Finalmente, los grados 

Brix no fue afectado por el producto de fertilización y dosis aplicada, por lo que 

en general varió desde 9,2 hasta 12,2 °Bx. Con base en los resultados, se 

recomienda el uso de Agromax K50 en la fertilización de plantas de fresa con fin 

de obtener mejor calidad de la cosecha y mayor rendimiento. 

Palabras clave: calidad del fruto, fertilización potásica, fresa, rendimiento.  
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ABSTRACT 

Strawberry (Fragaria x ananassa) crop has experienced a significant expansion 

worldwide due to both the value of production and the nutritional value, however, 

production levels in Ecuador are relatively low in relation to the world average. 

Although literature on the importance of macronutrients such as potassium in this 

crop is still scarce, it is known that the strawberry requires to be provided with 

quantities enough to satisfy the photosynthetic demand and an adequate growth of 

the fruits. In this sense, in the present study the effect of potassium fertilization 

applied via foliar on the number, size and quality of strawberry fruits was 

evaluated. For this, three doses (5, 10 and 15 g/l) of two foliar fertilizers (Engrosan 

K3000 and Agromax K50) were evaluated and compared with the conventional 

fertilization used in strawberry. A greater number of fruits was obtained in plants 

treated with Agromax K50 at a dose of 10 g/l, with which were obtained 6.74 and 

18.44% higher than with the doses of 5 and 15 g/l of the same product, while with 

respect to the Engrosan K-300 product, it was 23.38, 13.34 and 14.99% higher 

than the doses of 5, 10 and 15 g/l, respectively. Similarly, estimated yield was 

significantly higher with Agromax K50 at a dose of 10 g/l compared to the rest of 

the treatments. The firmness of the fruit was affected by both the type of product 

and the dose applied, being significantly higher in fruits obtained from plants 

treated with Agromax K50 at the different doses, with values from 2.83 to 3.02 

kg/cm2 in fruits from categories 2 and 3. Finally, the Brix degrees were not 

affected by the fertilizer type and the applied dose, so they generally ranged from 

9.2 to 12.2 °Bx. Based on the results, the use of Agromax K50 in the fertilization 

of strawberry plants is recommended in order to obtain better quality of the harvest 

and higher yield. 

 

Keywords: fruit quality, potassium fertilization, strawberry, yield. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

INTRODUCCIÓN 

El cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa) ha experimentado una significativa 

expansión a nivel mundial debido tanto al valor de la producción como al valor 

nutritivo, siendo los principales países productores China, Estados Unidos, Egipto, 

México, Turquía y España, los cuales son responsables del 37,5; 11,9; 6,7; 6,3; 6,2 y 

3,1 % de la producción mundial, mientras que Brasil, Federación Rusa, Polonia y 

Marruecos en conjunto producen en 8,7% (Banaeian et al., 2011; Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 2022). 

En Ecuador, la superficie sembrada y el rendimiento han mostrado un ligero 

incremento desde 2018 al 2022 de 98 a 100 ha y de 143878 a 144400 t/ha, 

respectivamente, sin embargo en ese mismo período se observó una disminución de la 

producción del 3,6% (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura, 2022). En un estudio hecho en la India, Prakash et al. (2018) encontraron 

que los principales problemas enfrentados en la producción de fresa fueron altos costos 

de producción, ataque de plagas y enfermedades, escasez de mano de obra, 

susceptibilidad a las condiciones climáticas, entre otras, pero los problemas de 

fertilización no fueron incluidos.  

Sin embargo, de acuerdo con Lantz et al. (2010), aparte de una buena selección 

del tipo de planta, fecha de siembra, la variedad y la densidad de siembra, el plan de 

fertilización también debe ser considerado para asegurar la salud de la planta y 

consecuentemente un buen tamaño de fruto y máximos rendimientos. De acuerdo con 

Sayği (2022), el principal factor a ser considerado en la producción agrícola es el 

rendimiento y para ello, el uso de los fertilizantes químicos son básicamente usados 

para asegurar buenos niveles de producción y rendimiento, pero los altos costos de 

producción y ambientales requieren que estos sean usados de manera racional.  

En el caso de la fresa, aun cuando la literatura especializada sobre la 

importancia de macronutrientes en el cultivo es escasa se sabe que debido a su alta 
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velocidad de desarrollo el cultivo necesita que sea provisto de cantidades suficientes 

de los macronutrientes primarios de manera de satisfacer la demanda fotosintética y 

un adecuado crecimiento de los frutos (Li et al., 2010). Aparte del nitrógeno y fósforo, 

el potasio también es importante en el cultivo puesto que favorece la calidad de los 

frutos y aumenta los contenidos de sólidos solubles totales y ácido ascórbico, además 

de mejorar el aroma, sabor, color y firmeza de los frutos (Medeiros et al., 2015). En 

tal sentido, Rodas et al. (2013) demostraron que las propiedades fisicoquímicas de 

frutos de fresa cultivar ‘Aromas’ fueron mejoradas por la aplicación combinada de 

nitrógeno y potasio mediante fertiirrigación. 

Dada la importancia de la fertilización con los macronutrientes primarios, en 

especial del potasio sobre el rendimiento y calidad del fruto de fresa en el presente 

estudio se evaluó el efecto de la fertilización con potasio aplicado de manera foliar 

sobre el número, tamaño y calidad del fruto en el cultivo de fresa. 

1.1. Antecedentes Investigativos 

El potasio es considerado un macronutriente importante en el cultivo de la fresa 

debido a que este cumple un papel preponderante en el mejoramiento de la calidad del 

fruto aroma, medida en términos de sabor, color y firmeza de los frutos, además del 

incremento en el contenido de sólidos solubles totales (Pettigrew, 2008). Sin embargo, 

las características de absorción de fertilizantes en plantas de fresa no están claras, 

aunque definitivamente es necesaria una fertilización adecuada para garantizar la 

calidad y cantidad del producto (Ikegaya et al., 2020). 

Preciado-Rangel et al. (2020) estudiaron el efecto del nitrógeno (NO3−) y 

potasio (K+) y sus interacciones sobre el rendimiento y la calidad del fruto de fresa 

cultivadas para lo cual se usó una solución compuesta por micronutrientes basada en 

una Solución Universal de Nutrientes de Steiner modificada con 4 niveles de K+ (5, 7, 

9 y 11 mol/m3) y 3 niveles de NO3− (9, 12 y 15 mol/m3). Los mejores demostraron 

que, aunque el mayor rendimiento fue obtenido con la solución que contenía 15 mol/m3 

de NO3−, los frutos tuvieron baja calidad, mientras que con la solución con 11 mol/m3 

de K+ se obtuvo buen rendimiento y calidad de los frutos. Los autores concluyen que 

el aumento de la concentración de NO3− produjo un mayor rendimiento de fresas, 
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mientras que una mayor concentración de K+ mejoró la calidad del fruto, reafirmando 

así la importancia de los nutrientes para eficientizar el rendimiento del cultivo. 

En vista de la importancia del nitrógeno, fósforo, potasio y el riego sobre el 

rendimiento y la calidad del fruto de fresa, Wu et al. (2020) probaron cinco niveles de 

cada una de las cuatro variables (fertilizantes de N, P y K y agua) para optimizar la 

combinación de fertilización y agua para un alto rendimiento y calidad, esta medida 

en términos de la relación entre el contenido de sólidos solubles y el ácido titulable 

(SSC/TA). Los resultados mostraron que el potasio junto con el nitrógeno tuvo un 

efecto significativo sobre el rendimiento, siendo clasificado el efecto sobre el 

rendimiento y la relación SSC/TA de la siguiente manera N > agua > K > P y N > P > 

agua > K, respectivamente, con una combinación óptima de 22,28–24,61 g/planta Ca 

(NO3)
2·4H2O, 1,75–2,03 g/planta NaH2PO4, 12,41–13,91 g/planta K2SO4 y 12,00–

13,05 L de agua/planta para rendimientos de más de 110 g/planta y una relación 

SSC/TA de 8,5–14. 

Este estudio tuvo como objetivo determinar las cantidades de macro y 

micronutrientes absorbidos durante el cultivo de fresas y su distribución y utilización 

por la planta, Ikegaya et al. (2020) determinaron las cantidades de N, P, K, Ca, Mg, 

Fe, Mn, B, Zn, Cu y Mo absorbidas durante y en el final del cultivo de fresas japonesas 

'Benihoppe' y 'Kirapika'. Los resultados revelaron que las concentraciones de 

nutrientes variaron de acuerdo con el órgano de la planta, pero en particular, P y B se 

acumularon en altos niveles en las hojas y el tallo, mientras que K, Ca, Mg, Mn, Zn y 

Cu se acumularon en la corona, y N, Fe y Mo se acumularon en las raíces. Además, se 

observó que los niveles de absorción de N, P, K, Mg, Mn, Zn y Cu diferían entre 

Benihoppe y Kirapika, siendo mayor el contenido de C, P, K, Ca, Mg, Mn, B, Zn y 

Mo en hojas y tallos de Benihoppe, así como los niveles de C, P, Mn, Zn y Cu, mientras 

que los niveles de Ca y Mo fueron mayores en Kirapika.  

Samtani et al. (2020) realizaron un estudio de campo con el objetivo de evaluar 

el efecto de los nutrientes suplementarios, además de las prácticas estándar de 

fertiirrigación sobre el rendimiento y la calidad de la fruta de fresas cv. Chandler en 

plasticultura. Los tratamientos incluyeron: una mezcla secundaria de macro y 

micronutrientes aplicada a la raíz (0-0-0) + aplicaciones foliares de nutrientes (6-4-3); 
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aplicaciones foliares de nutrientes (6-4-3) y tratamiento control. Las aplicaciones 

foliares fueron hechas fraccionadas, con un 30 % aplicado al momento de la floración 

y cada 7 a 14 días a medida que comenzaba la cosecha frecuente. Los autores no 

observaron diferencias significativas entre tratamientos para rendimiento, tamaño de 

fruto, firmeza o contenido de sólidos solubles totales. 

Rodas et al. (2013), en un experimento llevado a cabo en Brasil, evaluaron el 

efecto del nitrógeno y el potasio aplicados mediante fertiirrigación sobre los 

parámetros de calidad del fruto de fresa (propiedades químicas y los índices de color 

externo), bajo condiciones de campo. En este ensayo probaron el efecto de cuatro 

niveles de nitrógeno (100, 200, 300 y 400 kg/ha) y de potasio (150, 300, 450 y 600 

kg/ha de K2O) medido en plantas de fresa cultivar Aromas y demostraron que las 

propiedades físicas y químicas, como el color externo, la acidez titulable, el pH y los 

sólidos solubles, fueron influenciadas por las dosis combinadas de N y K.  

Por otro lado, el uso de cantidades de potasio no ajustadas al rango 

recomendado puede ocasionar daños, especialmente en frutos, tal como lo reporta 

Andriolo et al. (2010), al evaluar los efectos del Ca y K en la calidad del fruto y 

demostraron que el aumento de la concentración de potasio en la solución nutritiva 

provocó disminución en el crecimiento, la producción y la calidad organoléptica de los 

frutos de fresa.  

Adicionalmente, de Sousa et al. (2014) corroboraron el efecto negativo de dosis 

inadecuadas de potasio al demostrar que el peso promedio y porcentaje de frutos de la 

variedad ‘Oso Grande’ fueron negativamente afectados por el exceso de potasio en el 

suelo y además observaron la reducción en el rendimiento en los cultivares ‘Oso 

Grande’ y ‘Verão’ por efecto del aumento de las dosis de fertilización con potasio. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general: 

Evaluar la aplicación foliar de potasio y su incidencia en el rendimiento del cultivo de 

fresa (Fragaria x ananassa). 
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1.2.2. Objetivos específicos: 

● Seleccionar el producto adecuado a base de potasio que mejore las propiedades 

físicas y químicas del fruto. 

● Determinar la dosis y el producto apropiado que influya en una alta producción 

por categorías. 

● Evaluar el nivel de producción del cultivo de fresa post desarrollo entre 

tratamientos 

1.3. Categorías fundamentales 

1.3.1. El cultivo de fresa 

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) pertenece a la familia Rosácea que 

apreciada y producida en diferentes regiones del mundo gracias a su gran diversidad 

genética que han permitido la obtención de numerosas variedades e híbridos que le ha 

conferido un amplia adaptabilidad a diversas condiciones climáticas, lo que la 

convierte en la especie del grupo de los frutos pequeños con mayor valor económico 

(de Sousa et al., 2014). A diferencia de otros miembros de la familia Rosaceae 

(manzana, ciruela, pera y otros), la fresa tiene frutos no climatéricos, ya que la 

maduración de la fruta es casi independiente de la biosíntesis de etileno y la mayoría 

de los miembros del género Fragaria se caracterizan por poliploides, la fresa cultivada 

es un híbrido octoploide (8n) que contiene 56 cromosomas desarrollado por el cruce 

exitoso entre la fresa chilena (Fragaria chiloensis) y la fresa del prado (Fragaria 

virginiana) (Azam et al., 2019).  

Las fresas son populares entre los consumidores en casi todas partes del mundo 

y el aumento constante en la producción mundial se debe a la adaptabilidad de la 

especie, que se puede cultivar en cualquier clima, desde clima templado frío hasta 

condiciones subtropicales y a la iniciativa de productores, agrónomos en conjunto con 

los científicos para el desarrollo de una variedad de sistemas de producción para 

adaptarse a las condiciones locales (Simpson, 2018). 
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La fresa es comercialmente producida en 77 países y la producción mundial 

superó los 8,8 millones de toneladas en 2020, tras un aumento del 14,3% con respecto 

a la producción del 2013, siendo China y Estado Unidos los principales países 

productores y son responsables del 37,5 y 11,9% de la producción mundial, seguidos 

de Egipto, México, Turquía, España, Brasil, Federación de Rusia, Polonia y Marruecos 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 2022) 

(Tabla 1).  

Tabla 1. Producción de fresa y participación porcentual de los principales países productores 

País  Producción (t) 
Porcentaje de la 

producción mundial 

China 3326816 37,54 

Estados Unidos 1055963 11,92 

Egipto 597029 6,74 

México 557514 6,29 

Turquía 546525 6,17 

España 272550 3,08 

Brasil 218881 2,47 

Federación de Rusia 218400 2,46 

Polonia 167300 1,89 

Marruecos 166955 1,88 

Japón 163735 1,85 

República de Corea 163646 1,85 

Alemania 152180 1,72 

Reino Unido 129633 1,46 

Italia 121790 1,37 

Grecia 84220 0,95 

Países Bajos 77570 0,88 

Bielorrusia 77059 0,87 

Irán  64969 0,73 

Australia 59006 0,67 

Fuente: (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, 

2022) 
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En cuanto a la superficie sembrada, para 2020 existían 384.668 ha a nivel 

mundial con la mayor área en China (32,92%), Polonia (8,63%), Federación Rusa 

(8,42%), Turquía (4,67%), Estados Unidos (4,52%), Egipto (3,99%), México (3,36%), 

Alemania (3,34%) Bielorrusia (2,40%) y Ucrania (2,11%) (Fig. 1A).  Así, en el 2020 

los mayores rendimientos se registran Estados Unidos, Países Bajos, Marruecos, 

Grecia, Israel, Albania, Kuwait, México, Brasil y Egipto, con valores que van desde 

606.875 a 389.071 hg/ha (Fig. 1B). 
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Figura 1. Área cosechada (A) y rendimiento (B) de fresa en los principales países productores 
a nivel mundial 

 

1.3.2. Sistemas de producción 

Por lo general la fresa se cultiva como cultivo anual, principalmente en 

pequeñas operaciones familiares, ya sea a campo abierto, en camas elevadas con 

acolchado, o más recientemente también bajo cultivo protegido (Agehara et al., 2020). 

Para evitar la acumulación excesiva de calor durante el establecimiento, los 

productores instalan mantillo plástico blanco sobre negro o plateado sobre negro antes 

de plantar o instalan mantillo plástico negro entre 30 y 40 días después de la siembra 

(Agehara et al., 2020). 

1.3.3. Principales enfermedades 

Al igual que otros cultivos comerciales, las plantas de fresa pueden ser 

afectadas por factores ambientales, genéticos y biológicos, ya sea directamente o por 

interacciones entre estos factores y entre los problemas sanitarios de la fresa provocan 

importantes pérdidas económicas que alcanzan cientos de millones de dólares/año por 

el ataque de artrópodos, nematodos, hongos, bacterias y virus (Garrido et al., 2016).  
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Más de 50 especies diferentes de hongos fitopatógenos pueden infectar 

cultivares de F. × ananassa, incluyendo Colletotrichum acutatum, Botrytis cinerea y 

Phytophthora spp., Phytophthora fragariae, Verticillium dahliae, Verticillium albo-

atrum y Fusarium oxysporum (Garrido et al., 2016).  

Entre los principales artrópodos plaga que afectan la producción de fresas 

incluyen el ácaro araña de dos manchas (Tetranychus urticae), trips (Frankliniella spp. 

y Scirtothrips spp.), gusanos cogolleros, insectos perforadores de raíces y muchos 

hemípteros diferentes que causan lesiones en la hoja y la fruta de la fresa, entre las 

cuales se incluyen Lygus hesperus, y la chinche de las semillas Neopamera bilobata 

(Liburd y Rhodes, 2019). 

1.3.4. La fertilización foliar  

La comprensión de las propiedades químicas del suelo es importante debido a 

su efecto sobre la disponibilidad de nutrientes para las plantas, la cual puede ser 

modificada mediante el uso de algún tipo de fertilizantes para satisfacer las 

necesidades de las plantas para lograr un crecimiento normal y completar su ciclo de 

vida (Savoy, 2019). 

De acuerdo con Savoy (2019), los análisis de suelo sirven como base para 

reponer las necesidades de los cultivos con base en el tipo de enmiendas (tipos 

específicos de fertilizantes) y la cantidad necesaria para obtener el mayor rendimiento 

en función a la inversión hecha. 

La aplicación de fertilizantes de forma edáfica es considerado el método más 

común para suministrar nutrientes esenciales a las plantas que son absorbidos por las 

raíces de las plantas, sin embargo, las plantas superiores también pueden absorber 

nutrientes minerales por vía foliar en concentraciones apropiadas (Fageria et al., 2009). 

Así, la aplicación foliar de nutrientes específicos es un método utilizado para mejorar 

la eficiencia del uso de fertilizantes y aumentar los rendimientos que ha aumentado su 

popularidad en las últimas décadas (Oosterhuis, 2009).   

La fertilización foliar se considera una técnica de suministro de nutrientes, 

tanto macro como micronutrientes, mediante la aplicación líquida directamente sobre 
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las hojas, debido a la capacidad de las plantas a través ya sea de los estomas y/o 

epidermis (Patil y Chetan, 2018). 

Para que la planta aproveche un nutriente aplicado por vía foliar se requiere 

que el fertilizante ingrese a la hoja atravesando efectivamente la cutícula externa y la 

pared de la célula epidérmica subyacente para así alcanzar el citoplasma de una célula 

en la hoja y posteriormente, la absorción de nutrientes por la célula es similar a la 

absorción por las raíces (Patil y Chetan, 2018). Este tipo de aplicación se hace cuando 

las condiciones del suelo limitan la disponibilidad de nutrientes aplicados al suelo, 

cuando puedan ocurrir altas tasas de pérdida de nutrientes aplicados al suelo y cuando 

la etapa de crecimiento de la planta, la demanda interna de la planta y las condiciones 

ambientales interactúan para limitar el suministro de nutrientes a los órganos críticos 

de la planta (Fernández y Brown, 2013). 

1.3.5. La fertilización potásica 

Una alternativa viable para reducir estas pérdidas y mejorar la calidad del 

producto es el uso de fertilización potásica, puesto que este elemento interviene en el 

metabolismo de los carbohidratos, influyendo directamente en el rendimiento y en el 

mantenimiento de la turgencia de la hoja, debido a que actúa en el transporte de los 

azúcares y en el equilibrio electroquímico de la planta (Andriolo et al., 2010). En la 

planta, el K+ está presente en concentraciones que oscilan entre 50 y 150 mM en el 

citoplasma celular, mientras que en la vacuola la concentración puede variar 

sustancialmente. 

El papel del K+ en la actividad fotosintética y el crecimiento de las plantas es 

fundamental y complejo puesto que implica múltiples mecanismos directos e 

indirectos. Así, la fertilización con las dosis adecuadas de K+ mejora la asimilación 

fotosintética, la absorción de nutrientes, mantiene la turgencia de la hoja y por otra 

parte, tiene un papel fundamental en el control de la apertura de los estomas, 

permitiendo flujos adecuados de gas y agua (Andrés et al., 2014; Sustr et al., 2019).  

También, el potasio en concentraciones dentro de los cloroplastos interviene 

en la estructuración de la lámina del estroma lo que mantiene su integridad y mejora 
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la eficiencia de absorción de luz, por lo que la deficiencia de K+ afecta drásticamente 

la biosíntesis y la actividad de rubisco (Zahoor et al., 2017). Además, el potasio actúa 

en el transporte y movimientos de los ribosomas, que influyen en las tasas de síntesis 

de proteínas (Jákli et al., 2017).  

Además de afectar directamente el control de la presión osmótica, la 

concentración de K+ está involucrada en procesos indirectos de control de la 

homeostasis de las células vegetales, puesto que las células epidérmicas dependen de 

los iones inorgánicos (principalmente K+) para el ajuste osmótico y esta influencia es 

mucho mayor en las células del mesófilo (González et al., 2002). También, el K+ 

contribuye en gran medida al ajuste osmótico al comienzo del déficit hídrico, pero su 

función es superada por los osmolitos orgánicos con las transiciones de crecimiento, 

puesto que las plantas tienen la capacidad de redistribuir el K+ absorbido entre los 

depósitos vacuolares y citosólicos para garantizar la homeostasis citosólica 

(Hamamoto y Uozumi, 2014; Nio et al., 2011).  

En resumen, el K+ tiene un papel clave en el mecanismo que controla el 

transporte de agua, metabolitos y nutrientes a través de los tejidos y órganos de las 

plantas; defensa de las plantas contra el estrés oxidativo; y mantenimiento de la 

homeostasis osmótica (Sardans y Peñuelas, 2021). De acuerdo con Prado (2008), 

potasio cumple una función importante en la formación de carbohidratos en las hojas 

y tiene un papel fundamental en la translocación de estos asimilados a las diferentes 

partes de la planta, especialmente a los frutos. Por otro lado, el exceso de potasio puede 

inhibir la absorción de Ca2+ y Mg2+, lo que a menudo conduce a una deficiencia de 

estos dos nutrientes. Este exceso tiende a inducir cambios en el peso del fruto y, en 

consecuencia, efectos negativos sobre el rendimiento y la calidad del fruto (Andriolo 

et al., 2010). Es importante señalar que el K+ es el nutriente que más favorece la calidad 

de la fresa, aumenta los niveles de sólidos solubles totales y ácido ascórbico, mejora 

el aroma, sabor, color y firmeza de los frutos y además, confiere mayor longevidad a 

la planta, haciéndola más productiva durante más tiempo (Medeiros et al., 2015). 

1.3.6. Productos fertilizantes usados 

1.3.6.1. Engrosan K-300:  
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Es un fertilizante inorgánico que contiene fósforo (P2O5) 5 %, nitrógeno total 

(N) 15 % y potasio (K2O) 30 % y es aplicado en forma foliar en papa, tomate riñón, 

maíz, arroz, rosa y a fresa.  

1.3.6.2. Agromax K50:  

Es un fertilizante foliar recomendado para ser aplicado en algodón, cereales, 

hortalizas y frutales, incluyendo fresa. Este producto incluye en su composición 

nitrógeno (4,0), fósforo (2,0), potasio (7,0), azufre (1,0), hierro (0,6), molibdeno 

(0,0075), zinc (0,1), manganeso (0,4), magnesio (0,04), cobre (0,007), boro (0,004) y 

cobalto (0,0027).  
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1. Ubicación del experimento 

La investigación fue conducida utilizando un cultivo de establecido de fresa en 

el Caserío La Libertad, parroquia Santa Rosa, ubicada en el cantón Ambato, provincia 

de Tungurahua. Esta zona se caracteriza por presentar temperaturas entre los 11°C y 

20°C, con una precipitación de 640 mm al año (AccuWeather, 2022). 

2.2. Material experimental 

El material vegetal utilizado para la investigación fue un cultivo de fresa con 

dos años de establecido. 

2.3. Materiales y equipos 

2.3.1. Equipos de laboratorio y de campo 

● Bomba de mochila de 20 litros 

● Balanza analítica 

● Calibrador vernier  

● Penetrómetro 

● Refractómetro digital de mano,  

● Balde 

● Tarrinas 

2.3.2. Materiales de oficina 

● Libreta  

● Computador  

● Esfero  

● Impresora 

● Cámara fotográfica 

● Lápiz 

● Borrador 
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● Escáner 

● Hojas de papel bond. 

2.4. Factores de estudio 

El factor de estudio estuvo conformado por:  

a. Productos de aplicación de fertilizantes foliar ricos en potasio:  

Engrosan K-300 (nitrógeno 15%; fósforo 5%; potasio 30%) 

Agromax K50 (potasio 50% y aminoácidos 6%) 

b. Dosis de aplicación. 5, 10, 15 g/l 

2.5. Tratamientos 

2.5.1. Productos 

P1: Engrosan K-300 

P2: Agromax K50. 

2.5.2. Dosis 

D1: 5 g/l 

D2: 10 g/l 

D3: 15 g/l 

Tratamiento control: manejo finca 

Los tratamientos considerados se muestran en la tabla 2 
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Tabla 2. Conformación de los tratamientos de acuerdo con los factores en estudio considerados 
en la investigación 

Tratamientos Producto Dosis Unidad experimental 

T0 (manejo finca) Fertilización convencional 5 plantas/parcela 

T1: P1D1 Engrosan K-300 5 g/l 5 plantas/parcela 

T2: P1D2 Engrosan K-300 10 g/l 5 plantas/parcela 

T3: P1D3 Engrosan K-300 15 g/l 5 plantas/parcela 

T4: P2D1 Agromax K50 5 g/l 5 plantas/parcela 

T5: P2D2 Agromax K50 10 g/l 5 plantas/parcela 

T6: P2D3 Agromax K50 15 g/l 5 plantas/parcela 

2.6. Diseño experimental 

El estudio fue conducido en un diseño experimental completamente al azar con 

6 tratamientos más un testigo (constituido por el manejo convencional de la finca) y 

con tres repeticiones. La unidad experimental estuvo conformada por cinco plantas por 

tratamiento. Los tratamientos fueron analizados de acuerdo con un diseño factorial 

(número de frutos, firmeza del fruto, diámetro ecuatorial) siendo los factores el tipo de 

producto y las dosis usadas, mientras que la calidad del fruto fue analizado a través de 

un diseño de parcelas sub-sub-divididas, siendo la parcela principal representada por 

el producto, la subparcela por la dosis y la sub-subparcela por la categoría del tamaño 

de fruto. 

Las variables evaluadas fueron sometidas a análisis de varianza (ADEVA) y 

aquellas que mostraron diferencias significativas (p< 0,05) fueron comparadas 

mediante prueba de medias según Tukey al 5%. La variable firmeza del fruto fue 

transformada por y= √𝑥 + 0.5 para satisfacer el cumplimiento de los supuestos 

estadísticos.  

2.7.  Manejo del experimento 

Se usaron parcelas que constituyeron las unidades experimentales y constaron de cinco 

plantas de fresa de las cuales se consideró la planta central como unidad de observación 

para la toma de datos. 
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Las características del ensayo dentro del cultivo establecido se describen a 

continuación: 

• Número de parcelas por tratamiento: 3   

• Largo de la parcela: 12,0 m 

• Ancho de la parcela: 1,0 m  

• Área por parcela: 12,0 m2 

• Número de plantas/tratamiento: 5 

• Distancia entre plantas: 0,6 m  

• Distancia entre hileras: 1,0 m  

• Número total de parcelas: 30  

• Superficie total del ensayo: 500,0 m2 

• Superficie total de las parcelas: 450,0 m2  

• Superficie de caminos: 50,0 m2 

• Número de plantas a evaluar/parcela: 3 

2.8. Esquema de la disposición del ensayo 

El esquema de cada bloque se representa de la siguiente manera: 

Bloque I 

4 m 

T0R1 T5R3 T1R2 

T4R2 T3R1 T2R3 

T6R3 T2R2 T4R1 

T2R1 T0R2 T3R3 

T5R1 T1R3 T6R2 

T1R2 T4R3 T5R2 

T3R2 T6R1 T0R3 

 

 

1
2
,0

 m
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2.9. Variables respuesta 

Para la caracterización del desempeño de variables agronómicas aplicando 

nutrientes foliares en estados de post floración se realizarán los parámetros físicos en 

el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de 

Ambato. 

2.9.1. Número de frutos cosechados por planta por categorías 

Se determinó el número de frutos cosechados en la planta central de cada 

parcela y además estos fueron categorizados de acuerdo con el tamaño (de la primera 

a la tercera y rechazo) 

2.9.2. Peso del fruto por categorías y peso total 

Los frutos de cada planta central por parcela que fueron cosechados en cada 

una de las dos recogidas durante la semana fueron pesados usando una balanza 

analítica. 

2.9.3. Firmeza del fruto 

Se determinó la firmeza del fruto utilizando un penetrómetro, para lo cual 

fueron tomados tres frutos por tratamiento y por categoría de tamaño.  

2.9.4. Rendimiento 

El rendimiento se obtuvo por el peso de total de frutos cosechados durante las dos 

cosechas realizadas durante la semana. 

2.9.5. Calidad de fruto 

Se empleó un refractómetro para determinar los grados Brix en tres frutos por 

categoría en cada tratamiento. 
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2.10. Procesamiento de la información 

Los datos tomados en campo serán procesados utilizando el sistema estadístico 

Statistix para Windows versión 10 y los resultados fueron presentados en términos de 

valores promedio y desviación estándar de la media. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Número de frutos 

Durante la primera cosecha, el número de frutos por planta no fue afectado por 

el tipo de producto fertilizante usado, ni por la dosis ni la interacción producto por 

dosis (Tabla 3). En general se obtuvieron entre 4,78 y 5,00 frutos de las plantas tratadas 

con Engrosan K-300, mientras que con Agromax K50, el número fue ligeramente 

mayor variando desde 5,33 hasta 6,00 frutos, pero sin diferencias significativas entre 

ellos.  

Por el contrario, si se observó efecto del producto sobre el número de frutos 

durante la segunda cosecha, obteniéndose un mayor número de frutos en plantas 

tratadas con Agromax K50 a la dosis de 10 g/L, lo cual resultó ser 6,74 y 18,44% 

mayor que con las dosis de 5 y 15 g/l del mismo producto, mientras que con respecto 

al producto Engrosan K-300, fue 23,38; 13,34 y 14,99% mayor a las dosis de 5, 10 y 

15 g/l, respectivamente (Tabla 3). 

Tabla 3. Numero de frutos de fresa por efecto del tipo de fertilización 

Producto Dosis (g/l) Primera cosecha Segunda cosecha 

Control  4,89 ± 0,782 aB 4,89 ± 0,892 bB 

Engrosan K-300 5 5,00 ± 0,707 a 5,11 ± 0,928 b 

 10 4,78 ± 0,972 a 5,78 ± 0,667 ab 

 15 4,89 ± 1,054 a 5,67 ± 0,707 ab 

Promedio de Engrosan K-300 4,89 ± 0,892 B 5,52 ± 0,802 AB 

Agromax K50 5 5,33 ± 1,225 a 5,44 ± 0,882 ab 

 10 6,00 ± 0,866 a 6,67 ± 0,707 a 

 15 5,89 ± 0,601 a 6,22 ± 0,833 ab 

Promedio de Agromax K50 5,741 ± 0,944 A 6,11 ± 0,934 A 
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Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra minúscula no mostraron 

diferencias significativas de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p< 0,01).  

Valores promedio en la fila seguidos de la misma letra mayúscula no mostraron 

diferencias entre tipos de productos de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (p< 

0,01). 

3.2. Firmeza del fruto 

La firmeza del fruto fue afectada tanto por el tipo de producto como la dosis 

aplicada, siendo significativamente mayor en frutos obtenidos de plantas tratadas con 

Agromax K50 a las diferentes dosis, principalmente en frutos de las categorías 2 

(diámetro ecuatorial de 3-4 cm), los cuales mostraron valores de firmeza de 2,98 a 3,02 

kg/cm2 y categoría 3 (diámetro ecuatorial de 2-3 cm) con valores de 2,83 kg/cm2. Así 

mismo, los frutos de la categoría 4 (frutos deformes) obtenidos de plantas fertilizadas 

con Engrosan K-300 a la menor dosis mostraron altos valores de firmeza (2,88 kg/cm2) 

(Tabla 4).  

En general, los frutos de la categoría 1 (diámetro ecuatorial de 4-5 cm) solo 

fueron obtenidos con la fertilización con Agromax K50 aplicado a dosis de 10 y 15 

g/l, cuyos valores fueron 1,23 y 2,06 kg/cm2 (Tabla 4). 

3.3. Número de frutos de acuerdo con el diámetro ecuatorial 

Con relación al número de frutos obtenidos por categoría de tamaño de fruto 

no se observó ningún efecto del tratamiento, pero si se observaron diferencias en el 

número de frutos por categoría, obteniéndose el mayor número de frutos dentro de la 

categoría 3 en cada uno de los tratamientos, seguido de frutos de la categoría 2 (Fig. 

2). En los frutos obtenidos de plantas fertilizadas con Engrosan K-300 a las diferentes 

dosis, entre 36,96 y 57,78% correspondieron a la categoría 3, mientras que entre 15,56 

y 34,0% estaban dentro de la categoría 2. Por el contrario, solo un 4,35% 

correspondieron a la categoría 1 mientras que el porcentaje de frutos deformes fue 

relativamente alto (22,00 y 39,13%).  

De manera similar, el mayor número de frutos obtenidos de plantas fertilizadas 

con Agromax K50 se correspondieron a las categorías 2 y 3, con porcentajes desde 

33,61 a 33,33% en la categoría 2 y desde 40,38 a 50,00% en la categoría 3. Es notable 

hacer mención que con este producto a las dosis de 10 y 15 g/l, el número de frutos 
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dentro de la categoría 1 fue mayor que en el resto de los tratamientos (15,38 y 4,44%, 

respectivamente), mientras que el número de frutos deformes fue bajo, variando desde 

11,54% a la dosis 10 g/l hasta 17,78% con la dosis 15 g/l. 
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Tabla 4. Variación del tamaño de fruto de fresa por efecto del tipo de fertilización  

  Categorías por tamaño de fruto  

Producto Dosis 1 

4 – 5 cm 

2 

3 -4 cm 

3 

2 -3 cm 

4 

Deforme 

Promedio 

Control  0,00 ± 0,00 e 0,54 ± 0,99 de 2,06 ±0,62 abcd 2,71 ± 0,91 a 1,35 ± 1,32 C 

Engrosan K-300 5 0,00 ± 0,00 e 0,71 ± 1,07 de 2,32 ± 0,72 ab 2,89 ± 0,40 a 1,48 ± 1,35 BC 

 10 0,00 ± 0,00 e 2,29 ± 0,49 ab 2,02 ± 0,41 abcd 2,47 ± 0,97 ab 1,65 ± 1,14 BC 

 15 0,00 ± 0,00 e 2,03 ± 0,52 abcd 2,24 ± 0,57 ab 2,71 ± 0,69 a 1,72 ± 1,16 ABC 

Agromax K50 5 0,00 ± 0,00 e 2,20 ± 0,38 abc 2,54 ± 0,48 ab 2,98 ± 0,73 a 1,90 ± 1,25 AB 

 10 1,23 ± 0,95 bcde 2,26 ± 0,49 ab 2,83 ± 0,85 a 0,76 ± 1,44 cde 1,80 ± 1,24 ABC 

 15 2,06 ± 0,52 abcd 3,02 ± 0,63 a 2,33 ± 0,75 ab 1,93 ± 1,63 abcd 2,36 ± 1,03 A 

Valores promedio en una columna seguidos de la misma letra minúscula no mostraron diferencias significativas de acuerdo con la prueba de 

medias de Tukey (p< 0,01).  

Valores promedio en la última columna seguidos de la misma letra mayúscula no mostraron diferencias entre tipos de productos de acuerdo con 

la prueba de medias de Tukey (p< 0,01).
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Figura 2. Variación del número de frutos de acuerdo con las categorías definidas por el 
diámetro ecuatorial en los diferentes tratamientos de fertilización. (Categoría 1= Diam. Ec. de 
4-5 cm; categoría 2= Diam. Ec. de 3-4 cm; categoría 3= Diam. Ec. de 2-3 cm; categoría 4= frutos 
deformes) 

 

3.4. Grados Brix 

El cociente total de sacarosa disuelta medido en términos de grados Brix no fue 

afectado por el producto de fertilización y dosis aplicada, por lo que en general varió 

desde 9,2 hasta 12,2 °Bx (Fig. 3).  

3.5. Rendimiento 

Con relación al rendimiento también fue observado un efecto del tipo de 

fertilización (Fig. 4). Los mejores rendimientos fueron alcanzados cuando se usó 

Agromax K50 en dosis de 10 g/l donde se verificó un rendimiento estimado de 262.500 

kg/ha, seguido de aquellas plantas tratadas con Agromax K50 y Engrosan K-300 

aplicados a la mayor dosis (15 g/l) con los cuales el rendimiento fue 14,0 y 12,3% 

menor con respecto al Agromax K50 a 10 g/l.  
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Figura 3.Variación de los grados Brix en las diferentes categorías de los frutos de fresa por 
efecto del tipo de fertilización 

 

 

Figura 4. Rendimiento en plantas de fresa por efecto del tipo de fertilización 
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El uso de Agromax K50 a razón de 5 g/l produjo resultados tratamientos donde 

se usó Engrosan K300 a dosis de 5 y 10 g/l produjeron resultados similares al 

tratamiento con la fertilización convencional (tratamiento control) con intermedios con 

un rendimiento promedio de 197.500 kg/ha y finalmente, los rendimientos promedio 

desde 143.611,1 hasta 161.666,7 kg/ha, siendo estos valores entre 45,3 y 38,4 % menor 

en relación con el mayor rendimiento. 

Investigaciones previas han demostrado el papel del potasio en la calidad del 

fruto de diferentes cultivos de importancia económica. Woldemariam et al. (2018) 

demostraron que la fertilización con potasio tuvo un efecto significativo en todos los 

parámetros de rendimiento y calidad de frutos de Lycopersicon esculentum L. referidos 

al diámetro del fruto, el peso del fruto por planta, el rendimiento total, los sólidos 

solubles totales y el contenido de materia seca, los cuales mostraron un aumento 

significativo con el incremento en el nivel de potasio, observándose el mayor peso de 

fruto (1,39 kg/planta), rendimiento de fruto (15,45 t/ha), sólidos solubles totales (3,84 

°Brix) y materia seca de fruto (5,68%) con la aplicación de 150 kg K2O/ha. Así mismo, 

Soliman et al. (2018) observaron que la aplicación de K2O a una tasa de 400 g por 

planta seguida de una tasa de aplicación de 200 g por planta provocó el incremento en 

el peso, volumen, dimensiones y mayor contenido de sólidos solubles y azúcares 

totales en el fruto de higo (Ficus carica L), mientras que la mayor acidez total fue 

observada en frutos de plantas no fertilizadas, seguida de los frutos provenientes de 

plantas tratadas con 100 g de K2O/planta. Además, se demostró que la fertilización 

con potasio provocó el aumento en el contenido de nitrógeno y potasio, mientras que 

el fósforo disminuyó.  

Estas investigaciones ponen en evidencia el papel de los macronutrientes sobre 

el crecimiento y desarrollo de las plantas, cuyas funciones van desde ser unidades 

estructurales hasta ser agentes redox sensibles que promueven el rendimiento, el 

crecimiento y la calidad de los cultivos (Preciado-Rangel et al., 2020). De acuerdo con 

estos autores, las plantas producen mayores cantidades de metabolitos primarios 

(azúcares simples y complejos) y secundarios (terpenoides, compuestos fenólicos, 

pigmentos, vitaminas y ácidos orgánicos) cuando son fertilizados con dosis óptimas 

de nitrógeno y de potasio, los cuales producen interacciones que promueven el 
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incremento del rendimiento y calidad de las fresas, aun cuando no tuvo efecto sobre la 

capacidad antioxidante de las fresas. 

Sin embargo el aumento del rendimiento por efecto del potasio requiere de las 

cantidades adecuadas de este elemento, puesto que la aplicación de dosis en exceso 

puede provocar la reducción de disponibilidad de calcio en el suelo, para lo cual es 

importante estimar la dosis adecuada de acuerdo a las variaciones estacionales y edad 

del cultivo, considerando que el requerimiento es mayor durante el periodo de 

crecimiento y maduración del fruto (Kuzin et al., 2020). De manera similar, se ha 

señalado el efecto de la deficiencia de Mg inducida por potasio en la producción 

agrícola. El efecto antagónico del K sobre el Mg se evidencia en la limitación en la 

absorción por las raíces y en el transporte dentro de la planta, lo que limita el 

crecimiento de muchas especies de plantas, mientras que ciertas combinaciones de K 

y Mg pueden inducir el incremento del rendimiento en los cultivos (Xie et al., 2021).  

Así mismo, dado que el potasio y el nitrógeno son los nutrientes con mayor 

influencia en el rendimiento y la calidad del fruto, sus interacciones determinan el 

equilibrio entre el crecimiento vegetativo, la calidad del fruto y los procesos 

reproductivos, puesto que el potasio regula del crecimiento cuando la disponibilidad 

de N es alta, asegurando una adecuada formación de frutos de calidad (Preciado-

Rangel et al., 2020). 

De acuerdo con esto, esto explicaría porqué los mejores resultados fueron 

alcanzados con la dosis de 10 g/l de Agromax K50 y no con la mayor dosis de 15 g/l, 

posiblemente las altas dosis de potasio provocaron desbalance en la absorción de otros 

nutrientes, lo que pudo haber afectado la fisiología de la planta, su crecimiento y 

rendimiento, sin embargo, esto debería ser evaluado en estudios posteriores. Este 

efecto fue comprobado por Bibi et al. (2016) quienes evaluaron el efecto de diferentes 

cantidades de potasio en fresa variedad Chandler (T0 = Control, T1 = 200 g/6,75 m², 

T2 = 400 g/6,75 m², T3 = 600 g/6,75 m², T4 = 800 g/6,75 m²) y los mejores resultados 

fueron alcanzados con 600 g de potasio con el cual se obtuvo el mayor porcentaje de 

supervivencia, altura de la planta, diámetro de copa, número y largo de hojas, largo de 

raíz, días al 50% de fructificación, número total de frutos, diámetro y peso del fruto.  
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Con los resultados obtenidos se evidencia la necesidad de realizar estudios 

sobre fertilización en el cultivo de fresa usando las cantidades necesarias de manera 

de obtener los mejores rendimientos con calidad del fruto, lo que asegura la 

disminución de los costos de producción, además de disminuir los efectos de 

contaminación del suelo, lo que va en consonancia con el desarrollo de agricultura 

responsable.  
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se comprobó que, con base en los resultados obtenidos en cuanto al incremento 

del número de frutos por planta, la firmeza del fruto, número de frutos dentro de las 

categorías 1, 2 y 3 establecidas de acuerdo con el diámetro ecuatorial del fruto de fresa 

se encontró que los mejores resultados fueron obtenidos de plantas que fueron tratadas 

con Agromax K50, siendo mejores estos resultados cuando se aplicó la dosis de 10 g/l 

del producto, por lo tanto este producto mostró ser superior al Engrosan K300 y la 

fertilización convencionalmente usada por los productores de fresa. Con el Engrosan 

K300 se observó un mayor número de frutos deformes, lo cual no resulta deseable 

desde el punto de vista de productividad. 

Con relación a las propiedades químicas medida en términos de los grados 

Brix, no se observó ningún efecto del tipo de fertilizante ni sus dosis, sin embargo, 

debido a los efectos positivos observados con el uso de Agromax K50 en cuanto al 

resto de parámetros evaluados en el presente estudio se sugiere el uso de este producto 

para aumentar la productividad del cultivo de fresa en la zona. 

Se encontró que los mejores rendimientos fueron observados con Agromax 

K50 usada a dosis de 10 g/l, lo cual demostró que, aunque se usen dosis mayores, estas 

no repercuten en mayores rendimientos, por lo que pueden ocurrir competencia en la 

absorción y transporte de otros nutrientes que están disponibles en el suelo. Esto resaltó 

la importancia de considerar el balance de nutrientes aplicados como fertilizante para 

obtener los mejores resultados en la producción agrícola. 

4.2. Recomendaciones 

Con base en los resultados, se sugiere el uso de Agromax K50 a razón de 10 

g/l dentro de los planes de fertilización en cultivos de fresa puesto que este tratamiento 

mostró el mejor rendimiento y frutos con mejor calidad, sin embargo, se sugiere 

realizar otros estudios para evaluar las frecuencias de aplicación.  
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Se recomienda desarrollar investigaciones de estos productos y evaluar las 

interacciones con otros nutrientes de manera de establecer los efectos sinergísticos y/ 

o antagónicos entre los principales macronutrientes primarios y secundarios, de 

manera de eficientizar las aplicaciones de fertilizantes de manera de aplicar las 

cantidades adecuadas que aseguren los máximos rendimientos, con menores costos de 

aplicación y menores efectos al ambiente. 
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ANEXOS 

Análisis de varianza 

Statistix 10,0                                                 

3/7/2022; 8:23:31 

 

Factorial AOV Table for NF1   

 

Source DF      SS      MS    F      P 

Producto        2 13,0617 6,53086 8,40 0,0005 

Dosis           2  0,3951 0,19753 0,25 0,7764 

Producto*Dosis  4  2,1235 0,53086 0,68 0,6063 

Error          72 56,0000 0,77778 

Total 80 71,5802 

 

Grand Mean 5,1728 

CV  17,05 

 

Factorial AOV Table for NF2   

 

Source DF      SS      MS     F      P 

Producto        2 20,1728 10,0864 14,27 0,0000 

Dosis           2  5,6543  2,8272  4,00 0,0225 

Producto*Dosis  4  3,5309  0,8827  1,25 0,2981 

Error          72 50,8889  0,7068 

Total 80 80,2469 

 

Grand Mean 5,5062 

CV  15,27 

 

Prueba de medias 
Statistix 10,0                                                 

3/7/2022; 8:22:39 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF1 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 5,7407 A 

       0 4,8889  B 

       1 4,8889  B 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,2400 

Critical Q Value 4,263 Critical Value for Comparison 0,7235 

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 NF1 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 5,2222 A 

    3 5,2222 A 

    1 5,0741 A 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,2400 

Critical Q Value 4,263 Critical Value for Comparison 0,7235 

There are no significant pairwise differences among the means. 
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF1 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 6,0000 A  

       2     3 5,8889 A 

       2     1 5,3333 A 

       1     1 5,0000 A 

       0     1 4,8889 A 

       0     2 4,8889 A 

       0     3 4,8889 A 

       1     3 4,8889 A 

       1     2 4,7778 A 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,4157 

Critical Q Value 5,310 Critical Value for Comparison 1,5610 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF2 for Producto 

 

Producto   Mean Homogeneous Groups 

       2 6,1111 A 

       1 5,5185 AB 

       0 4,8889  B 

 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF2 for Dosis 

 

Dosis   Mean Homogeneous Groups 

    2 5,7778 A 

    3 5,5926 A 

    1 5,1481 A 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of NF2 for Producto*Dosis 

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     2 6,6667 A 

       2     3 6,2222 AB 

       1     2 5,7778 AB 

       1     3 5,6667 AB 

       2     1 5,4444 AB 

       1     1 5,1111  B 

       0     1 4,8889  B 

       0     2 4,8889  B 

       0     3 4,8889  B 

 

Resumen de estadísticos para la variable número de frutos 
Statistix 10,0                                                 

3/7/2022; 8:25:04 

 

Breakdown for NF1   

 

Variable Level   Mean     SD Minimum Maximum 

  Dosis  1 4,8889 0,7817  4,0000  6,0000 

  Dosis  2 4,8889 0,7817  4,0000  6,0000 

  Dosis  3 4,8889 0,7817  4,0000  6,0000 

 Producto 0 4,8889 0,7511  4,0000  6,0000 

  Dosis  1 5,0000 0,7071  4,0000  6,0000 
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  Dosis  2 4,7778 0,9718  3,0000  6,0000 

  Dosis  3 4,8889 1,0541  4,0000  7,0000 

 Producto 1 4,8889 0,8916  3,0000  7,0000 

  Dosis  1 5,3333 1,2247  4,0000  8,0000 

  Dosis  2 6,0000 0,8660  5,0000  7,0000 

  Dosis  3 5,8889 0,6009  5,0000  7,0000 

 Producto 2 5,7407 0,9443  4,0000  8,0000 

Overall  5,1728 0,9459  3,0000  8,0000 

 

Cases Included 81    Missing Cases 0 

 

 

Breakdown for NF2   

 

Variable Level   Mean     SD Minimum Maximum 

  Dosis  1 4,8889 0,9280  3,0000  6,0000 

  Dosis  2 4,8889 0,9280  3,0000  6,0000 

  Dosis  3 4,8889 0,9280  3,0000  6,0000 

 Producto 0 4,8889 0,8916  3,0000  6,0000 

  Dosis  1 5,1111 0,9280  4,0000  6,0000 

  Dosis  2 5,7778 0,6667  5,0000  7,0000 

  Dosis  3 5,6667 0,7071  5,0000  7,0000 

 Producto 1 5,5185 0,8024  4,0000  7,0000 

  Dosis  1 5,4444 0,8819  4,0000  7,0000 

  Dosis  2 6,6667 0,7071  6,0000  8,0000 

  Dosis  3 6,2222 0,8333  5,0000  7,0000 

 Producto 2 6,1111 0,9337  4,0000  8,0000 

Overall  5,5062 1,0015  3,0000  8,0000 

 

Cases Included 81    Missing Cases 0 

 

 

Análisis de Varianza para la variable firmeza del fruto 
 

Statistix 10,0                                               

10/6/2022; 13:53:47 

 

Factorial AOV Table for Firmeza   

 

Source  DF      SS      MS     F      P 

Tratamien             6  21,283  3,5472  6,80 0,0000 

Categoría             3 141,993 47,3312 90,76 0,0000 

Tratamien*Categoría  18  89,479  4,9711  9,53 0,0000 

Error               215 112,119  0,5215 

Total 242 

 

Note: SS are marginal (type III) sums of squares 

 

Grand Mean 1,7550 

CV  41,15 

 

Factorial AOV Table for Firmsq 

 

Source  DF      SS      MS      F      P 

Tratamien             6  1,9145 0,31908   7,77 0,0000 

Categoría             3 13,0077 4,33588 105,59 0,0000 

Tratamien*Categoría  18  8,4653 0,47029  11,45 0,0000 

Error               215  8,8288 0,04106 
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Total 242 

 

Note: SS are marginal (type III) sums of squares 

 

Grand Mean 1,7661 

CV  11,47 

Prueba de medias para Firmeza del fruto 

Statistix 10,0                                               

10/6/2022; 13:51:25 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Firmeza for 

Tratamien*Categoría 

 

Tratamien Categoría      Mean Homogeneous Groups 

        6         2    3,0222 A 

        4         4    2,9750 A 

        1         4    2,8889 A 

        5         3    2,8333 A 

        3         4    2,7125 A 

        0         4    2,7111 A 

        4         3    2,5444 AB 

        2         4    2,4714 AB 

        6         3    2,3333 AB 

        1         3    2,3222 AB 

        2         2    2,2889 AB 

        5         2    2,2556 AB 

        3         3    2,2444 AB 

        4         2    2,2000 ABC 

        6         1    2,0571 ABCD 

        0         3    2,0556 ABCD 

        3         2    2,0333 ABCD 

        2         3    2,0222 ABCD 

        6         4    1,9250 ABCD 

        5         1    1,2333  BCDE 

        5         4    0,7625   CDE 

        1         2    0,7111    DE 

        0         2    0,5375    DE 

        0         1  1,95E-15     E 

        2         1  2,78E-16     E 

        1         1 -8,33E-17     E 

        4         1 -1,22E-15     E 

        3         1 -1,44E-15     E 

 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Firmeza for Tratamien 

 

Tratamien   Mean Homogeneous Groups 

        6 2,3344 A 

        4 1,9299 AB 

        5 1,7712 ABC 

        3 1,7476 ABC 

        2 1,6956  BC 

        1 1,4806  BC 

        0 1,3260   C 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Firmeza for Categoría 
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Categoría   Mean Homogeneous Groups 

        4 2,3495 A 

        3 2,3365 A 

        2 1,8641  B 

        1 0,4701   C 

 

 

Resumen de estadísticos para la variable Firmeza del fruto 
Statistix 10,0                            Analisis Firmeza.sx; 

3/7/2022; 9:13:57 

 

Breakdown for Firmeza   

 

Variable Level   Mean     SD 

  Categoría  1 0,0000 0,0000 

  Categoría  2 0,5375 0,9985 

  Categoría  3 2,0556 0,6167 

  Categoría  4 2,7111 0,9103 

 Tratamien 0 1,3486 1,3227 

  Categoría  1 0,0000 0,0000 

  Categoría  2 0,7111 1,0694 

  Categoría  3 2,3222 0,7225 

  Categoría  4 2,8889 0,4014 

 Tratamien 1 1,4806 1,3512 

  Categoría  1 0,0000 0,0000 

  Categoría  2 2,2889 0,4910 

  Categoría  3 2,0222 0,4055 

  Categoría  4 2,4714 0,9656 

 Tratamien 2 1,6500 1,1413 

  Categoría  1 0,0000 0,0000 

  Categoría  2 2,0333 0,5196 

  Categoría  3 2,2444 0,5725 

  Categoría  4 2,7125 0,6875 

 Tratamien 3 1,7200 1,1626 

  Categoría  1 0,0000 0,0000 

  Categoría  2 2,2000 0,3808 

  Categoría  3 2,5444 0,4746 

  Categoría  4 2,9750 0,7305 

 Tratamien 4 1,9000 1,2483 

  Categoría  1 1,2333 0,9500 

  Categoría  2 2,2556 0,4876 

  Categoría  3 2,8333 0,8471 

  Categoría  4 0,7625 1,4422 

 Tratamien 5 1,8000 1,2414 

  Categoría  1 2,0571 0,5255 

  Categoría  2 3,0222 0,6320 

  Categoría  3 2,3333 0,7450 

  Categoría  4 1,9250 1,6263 

 Tratamien 6 2,3636 1,0295 

Overall  1,7461 1,2424 

 

Cases Included 243    Missing Cases 9 

 

Análisis para Diámetro ecuatorial del fruto 
 
Statistix 10,0                                               

10/6/2022; 13:56:33 
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Factorial AOV Table for DiamEc   

 

Source DF      SS      MS     F      P 

Tratamien            6   3,619   0,603  0,10 0,9961 

Categoría            3 456,036 152,012 25,24 0,0000 

Tratamien*Categoría 18 101,714   5,651  0,94 0,5393 

Error               56 337,333   6,024 

Total 83 898,702 

 

Grand Mean 3,9405 

CV  62,29 

 

Factorial AOV Table for DiamEcsq   

 

Source DF      SS      MS     F      P 

Tratamien            6  0,2122 0,03536  0,12 0,9940 

Categoría            3 23,6942 7,89807 26,20 0,0000 

Tratamien*Categoría 18  5,3094 0,29497  0,98 0,4961 

Error               56 16,8809 0,30144 

Total 83 46,0967 

 

Grand Mean 2,2117 

CV  24,82 

 

Prueba de medias para Diámetro Ecuatorial 
Statistix 10,0                       Análisis Diametro ec...; 

3/7/2022; 11:35:24 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEc for 

Tratamien*Categoría 

 

Tratamien Categoría   Mean Homogeneous Groups 

        2         3 8,6667 A 

        0         3 8,3333 A 

        4         3 7,6667 A 

        1         3 7,3333 A 

        5         3 7,0000 A 

        6         3 6,6667 A 

        3         4 6,0000 A 

        1         2 5,6667 A 

        3         3 5,6667 A 

        5         2 5,6667 A 

        4         2 5,0000 A 

        6         2 5,0000 A 

        2         4 4,0000 A 

        1         4 3,6667 A 

        0         2 3,0000 A 

        3         2 3,0000 A 

        0         4 2,6667 A 

        4         4 2,6667 A 

        5         1 2,6667 A 

        6         4 2,6667 A 

        2         2 2,3333 A 

        5         4 2,0000 A 

        0         1 1,6667 A 

        3         1 0,6667 A 

        6         1 0,6667 A 
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        1         1 0,0000 A 

        2         1 0,0000 A 

        4         1 0,0000 A 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 2,0040 

Critical Q Value 6,307 Critical Value for Comparison 8,9370 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEc for Tratamien 

 

Tratamien   Mean Homogeneous Groups 

        5 4,3333 A 

        1 4,1667 A 

        0 3,9167 A 

        3 3,8333 A 

        4 3,8333 A 

        6 3,7500 A 

        2 3,7500 A 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0020 

Critical Q Value 5,148 Critical Value for Comparison 3,6472 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEc for Categoría 

 

Categoría   Mean Homogeneous Groups 

        3 7,3333 A 

        2 4,2381  B 

        4 3,3810  B 

        1 0,8095   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,7574 

Critical Q Value 4,614 Critical Value for Comparison 2,4709 

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 DiamEcsq for 

Tratamien*Categoría 

 

Tratamien Categoría   Mean Homogeneous Groups 

        2         3 3,1852 A 

        0         3 3,0906 A 

        4         3 3,0076 A 

        1         3 2,9677 A 

        5         3 2,8931 A 

        6         3 2,8491 A 

        3         4 2,6873 A 

        1         2 2,6474 A 

        3         3 2,6474 A 

        4         2 2,5444 A 

        6         2 2,5353 A 

        5         2 2,5158 A 

        2         4 2,2898 A 

        1         4 2,2552 A 

        3         2 2,0971 A 

        4         4 2,0005 A 

        0         4 1,9717 A 

        5         1 1,9717 A 

        6         4 1,9717 A 
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        2         2 1,8971 A 

        0         2 1,8966 A 

        5         4 1,7851 A 

        0         1 1,6663 A 

        3         1 1,4401 A 

        6         1 1,4401 A 

        1         1 1,2247 A 

        2         1 1,2247 A 

        4         1 1,2247 A 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,4483 

Critical Q Value 6,307 Critical Value for Comparison 1,9992 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcsq for Tratamien 

 

Tratamien   Mean Homogeneous Groups 

        5 2,2914 A 

        1 2,2737 A 

        3 2,2180 A 

        6 2,1990 A 

        4 2,1943 A 

        0 2,1563 A 

        2 2,1492 A 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,2241 

Critical Q Value 5,148 Critical Value for Comparison 0,8159 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of DiamEcsq for Categoría 

 

Categoría   Mean Homogeneous Groups 

        3 2,9487 A 

        2 2,3048  B 

        4 2,1373  B 

        1 1,4561   C 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,1694 

Critical Q Value 4,614 Critical Value for Comparison 0,5528 

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

are not significantly different from one another. 

 

Análisis para la variable Grados Brix 
 

Statistix 10,0                                                

3/7/2022; 11:56:35 

 

Split-split-plot AOV Table for Brix   

 

Source  DF      SS      MS      F      P 

Observaci (A)   2  169,74   84,87 

Producto (B)    2  223,34  111,67  10,81 0,0244 

Error A*B       4   41,33   10,33 

Dosis (C)       2   10,49    5,25   1,01 0,3933 

B*C             4   36,11    9,03   1,74 0,2064 

Error A*B*C    12   62,35    5,20 

Categoría (D)   3 3933,96 1311,32 247,76 0,0000 

B*D             6 1232,85  205,48  38,82 0,0000 

C*D             6  466,74   77,79  14,70 0,0000 
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B*C*D          12  545,41   45,45   8,59 0,0000 

Error A*B*C*D  54  285,80    5,29 

Error         216 2137,09    9,89 

Total 323 9145,20 

 

Grand Mean 6,9287 

CV(Observaci*Producto)  46,39 

CV(Observaci*Producto*Dosis)  32,90 

CV(Observaci*Producto*Dosis*Categoría)  33,20 

CV(Error)  45,40 

 

Prueba de medias para la variable Grados Brix 
 

Statistix 10,0                                                

3/7/2022; 11:57:48 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Brix for Categoría 

 

Categoría   Mean Homogeneous Groups 

        3 10,616 A 

        4  9,085  B 

        2  6,580   C 

        1  1,433    D 

 

Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,3615 

Critical Q Value 4,621 Critical Value for Comparison 1,1812 

All 4 means are significantly different from one another. 

 

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

 

Producto Dosis   Mean Homogeneous Groups 

       2     3 8,4833 A 

       2     1 8,2306 A 

       2     2 7,1833 A 

       1     2 7,1417 A 

       1     3 7,1111 A 

       1     1 6,4083 A 

       0     1 5,9333 A 

       0     2 5,9333 A 

       0     3 5,9333 A 

 

Comparisons of means for the same level of Producto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,5373 

  Critical Q Value 6,670 Critical Value for Comparison 2,5337 

  Error term used: Observaci*Producto*Dosis, 12 DF 

Comparisons of means for different levels of Producto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,6195 

  Critical Q Value 9,297 Critical Value for Comparison 4,0724 

  Error terms used: Observaci*Producto and Observaci*Producto*Dosis 

There are no significant pairwise differences among the means. 

 

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of Brix for 

Producto*Categoría 

 

Producto Categoría   Mean Homogeneous Groups 

       0         3 10,878 A 

       0         4 10,822 A 

       2         3 10,726 A 

       1         3 10,244 A 
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       2         2 9,9407 A 

       1         4 9,5370 A 

       1         2 7,7667 AB 

       2         4 6,8963 AB 

       2         1 4,3000  BC 

       0         2 2,0333   CD 

       0         1 0,0000    D 

       1         1 0,0000    D 

 

Comparisons of means for the same level of Producto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,6261 

  Critical Q Value 5,626 Critical Value for Comparison 2,4908 

  Error term used: Observaci*Producto*Dosis*Categoría, 54 DF 

Comparisons of means for different levels of Producto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,6967 

  Critical Q Value 8,510 Critical Value for Comparison 4,1925 

  Error terms used: Observaci*Producto and 

Observaci*Producto*Dosis*Categoría 

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 Brix for Dosis*Categoría 

 

Dosis Categoría   Mean Homogeneous Groups 

    1         4 11,593 A 

    1         3 10,785 AB 

    2         3 10,567 AB 

    3         3 10,496 AB 

    3         4 8,6963  BC 

    2         2 7,5074   CD 

    3         2 7,1815   CD 

    2         4 6,9667   CD 

    1         2 5,0519    D 

    3         1 2,3296     E 

    2         1 1,9704     E 

    1         1 0,0000     E 

 

Comparisons of means for the same level of Dosis 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,6261 

  Critical Q Value 5,626 Critical Value for Comparison 2,4908 

  Error term used: Observaci*Producto*Dosis*Categoría, 54 DF 

Comparisons of means for different levels of Dosis 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 0,6247 

  Critical Q Value 5,979 Critical Value for Comparison 2,6409 

  Error terms used: Observaci*Producto*Dosis and 

Observaci*Producto*Dosis*Categoría 

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 Brix for 

Producto*Dosis*Categoría 

 

Producto Dosis Categoría   Mean Homogeneous Groups 

       2     1         4 12,022 A 

       1     1         4 11,933 AB 

       2     1         3 10,933 AB 

       0     1         3 10,878 AB 

       0     2         3 10,878 AB 

       0     3         3 10,878 AB 



45 

 

       0     1         4 10,822 AB 

       0     2         4 10,822 AB 

       0     3         4 10,822 AB 

       2     3         3 10,689 AB 

       1     2         2 10,567 AB 

       2     2         3 10,556 AB 

       1     1         3 10,544 AB 

       1     2         3 10,267 AB 

       2     1         2 9,9667 AB 

       2     3         2 9,9333 AB 

       1     3         3 9,9222 AB 

       2     2         2 9,9222 AB 

       1     3         2 9,5778 AB 

       1     3         4 8,9444 AB 

       1     2         4 7,7333 ABC 

       2     3         1 6,9889 ABC 

       2     3         4 6,3222  BCD 

       2     2         1 5,9111  BCD 

       1     1         2 3,1556   CDE 

       2     2         4 2,3444   CDE 

       0     1         2 2,0333   CDE 

       0     2         2 2,0333   CDE 

       0     3         2 2,0333   CDE 

       0     1         1 0,0000    DE 

       0     2         1 0,0000    DE 

       0     3         1 0,0000    DE 

       1     1         1 0,0000    DE 

       1     2         1 0,0000    DE 

       1     3         1 0,0000    DE 

       2     1         1 0,0000     E 

 

Comparisons of means for the same levels of Producto and Dosis 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0845 

  Critical Q Value 6,521 Critical Value for Comparison 5,0006 

  Error term used: Observaci*Producto*Dosis*Categoría, 54 DF 

Comparisons of means for the same levels of Producto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,0820 

  Critical Q Value 6,996 Critical Value for Comparison 5,3525 

  Error terms used: Observaci*Producto*Dosis and 

Observaci*Producto*Dosis*Categoría 

Comparisons of means for different levels of Producto 

  Alpha  0,01 Standard Error for Comparison 1,1251 

  Critical Q Value 8,261 Critical Value for Comparison 6,5722 

  Error terms used: Observaci*Producto and Observaci*Producto*Dosis 

and Observaci*Producto*Dosis*Categoría 

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

are not significantly different from one another. 

 

 

Resumen de los estadísticos para la variable Grados Brix 
 

Statistix 10,0                                                

3/7/2022; 12:03:07 

 

Breakdown for Brix   

 

Variable Level   Mean     SD 

   Categoría   1 0,0000 0,0000 

   Categoría   2 2,0333 4,0571 
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   Categoría   3 10,878 2,0572 

   Categoría   4 10,822 4,1330 

  Dosis  1 5,9333 5,8335 

   Categoría   1 0,0000 0,0000 

   Categoría   2 2,0333 4,0571 

   Categoría   3 10,878 2,0572 

   Categoría   4 10,822 4,1330 

  Dosis  2 5,9333 5,8335 

   Categoría   1 0,0000 0,0000 

   Categoría   2 2,0333 4,0571 

   Categoría   3 10,878 2,0572 

   Categoría   4 10,822 4,1330 

  Dosis  3 5,9333 5,8335 

 Producto 0 5,9333 5,7788 

   Categoría   1 0,0000 0,0000 

   Categoría   2 3,1556 4,7400 

   Categoría   3 10,544 1,2022 

   Categoría   4 11,933 2,1089 

  Dosis  1 6,4083 5,6579 

   Categoría   1 0,0000 0,0000 

   Categoría   2 10,567 1,6240 

   Categoría   3 10,267 1,0828 

   Categoría   4 7,7333 5,8088 

  Dosis  2 7,1417 5,2265 

   Categoría   1 0,0000 0,0000 

   Categoría   2 9,5778 1,6400 

   Categoría   3 9,9222 1,7655 

   Categoría   4 8,9444 3,8135 

  Dosis  3 7,1111 4,7027 

 Producto 1 6,8870 5,1726 

   Categoría   1 0,0000 0,0000 

   Categoría   2 9,9667 1,3565 

   Categoría   3 10,933 2,3189 

   Categoría   4 12,022 1,3036 

  Dosis  1 8,2306 5,0801 

   Categoría   1 5,9111 5,6437 

   Categoría   2 9,9222 0,9744 

   Categoría   3 10,556 0,9194 

   Categoría   4 2,3444 4,8107 

  Dosis  2 7,1833 4,9265 

   Categoría   1 6,9889 5,3105 

   Categoría   2 9,9333 2,1616 

   Categoría   3 10,689 1,6050 

   Categoría   4 6,3222 6,0249 

  Dosis  3 8,4833 4,4684 

 Producto 2 7,9657 4,8199 

Overall  6,9287 5,3210 

 

Cases Included 324    Missing Cases 0 
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Anexo 2. Resumen de las variables evaluadas en el estudio 

 

Tratamiento  Descripción 
N° FRUTOS 1 

  

  

N° FRUTOS 2 

  

  

Diámetro ecuatorial del fruto Grados Brix Rendimiento 

    Categroría/tamaño de fruto Categroría/tamaño de fruto   

Peso/planta 

  

Kg/ha     1 2 3 4 1 2 3 4 

T0 Control 5,0 4,9 0 0,54 2,06 2,71 0 9,2 10,9 12,2 172,33 143611,11 

T1 Engrosan (5 g/l) 5,0 5,1 0 0,71 2,32 2,89 0,0 9,5 10,5 11,9 194,00 161666,67 

T2 Engrosan (10 g/l) 4,8 5,8 0 2,29 2,02 2,47 0,0 10,6 10,3 9,9 180,67 150555,56 

T3 Engrosan (15 g/l) 4,9 5,7 0 2,03 2,24 2,71 0,0 9,6 9,9 10,1 276,33 230277,78 

T4 Agromax (5 g/l) 5,3 5,4 0 2,2 2,54 2,98 0,0 10,0 10,9 12,0 237,00 197500,00 

T5 Agromax (10 g/l) 6,0 6,7 1,23 2,26 2,83 0,76 10,6 9,9 10,6 10,6 315,00 262500,00 

T6 Agromax (15 g/l) 5,9 6,2 2,06 3,02 2,33 1,93 10,5 9,9 10,7 11,4 271,00 225833,33 
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