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RESUMEN

Este trabajo de investigacion de maestria se centro en la aplicacion de niveles de induccion
magnética en el agua de riego aplicados al cultivo de frutilla, la cual demanda una alta
disponibilidad de agua de riego para obtener mayores rendimientos siendo el disefio
agronémico del requerimiento hidrico fundamental para el cultivo. Exigencias que se
deben considerar en los sistemas de produccion agropecuarios, para asegurar la
disponibilidad de agua requerida en todo su ciclo fenoldgico vegetativo de la planta de
frutilla. Con el fin de valorar la innovacion de tecnologias que ayuden al aumento de la
produccidn de los cultivos, el trabajo de investigacidn consistio en examinar la respuesta
del agua de riego tratada con cuatro niveles de induccion magnética aplicada a través de
imanes de neodimio con capacidad de 1000, 750, 500 y 250 Gauss. En relacion al
porcentaje de retencion de humedad, y conductividad eléctrica en las propiedades fisicas
— quimicas del suelo, comportamiento morfofisioldgico de la planta y rendimiento
productivo del cultivo de frutilla a campo abierto con irrigacion de agua magnetizada en
cama alta cubierto con plastico negro técnica de acolchado. Con equipo artesanal de
induccion magnética aplicado a la tuberia principal del sistema de riego, el tiempo y
frecuencia de aplicacion calculada es cada tres dias por el tiempo de 0,77 horas con una
ldmina de riego de 8,53 mm. Se empled un disefio una factorial bloques completamente
al azar. El ciclo de cultivo evaluado fue durante 180 dias a condiciones de campo abierto.
Los resultados mostraron que los niveles de induccién magnética a 1000 Gauss segln
frecuencia y tiempo de aplicacién por cada fase fenoldgica, género un nivel estadistico
significativo en la conservacion de humedad en el suelo, homogeneidad en la presencia
de floracion, mayor desarrollo de la altura de la planta, mayor nimero de frutos, con un
incremento en rendimiento en kilos por planta. De acuerdo a los resultados obtenidos de
la aplicacion de induccion magnética en el agua de riego, se considera como una
tecnologia alternativa innovadora para optimizar el recurso hidrico al aplicar a los cultivos

segun su ciclo fenologico.

Palabras clave: Humedad, induccion magnética , riego goteo



ABSTRACT

This master's research work focused on the application of magnetic induction
levels in the irrigation water applied to the strawberry crop, which demands a high
availability of irrigation water to obtain higher yields, being the agronomic design of the
fundamental water requirement for the crop. Requirements that must be considered in
agricultural production systems, to ensure the availability of water required throughout its
vegetative phenological cycle of the strawberry plant. In order to assess the innovation of
technologies that help increase crop production, the research work consisted of examining
the response of irrigation water treated with four levels of magnetic induction applied
through neodymium magnets with the capacity of 1000, 750, 500 and 250 Gauss. In
relation to the percentage of moisture retention, and electrical conductivity in the physical
- chemical properties of the soil, morphophysiological behavior of the plant and
productive yield of the strawberry crop in the open field with magnetized water irrigation
in raised bed covered with black plastic technique of padded. With artisan magnetic
induction equipment applied to the main pipe of the irrigation system, the time and
frequency of application calculated is every three days for the time of 0.77 hours with an
irrigation sheet of 8.53 mm. A completely randomized block factorial design was used.
The evaluated crop cycle was for 180 days under open field conditions. The results showed
that the levels of magnetic induction at 1000 Gauss according to the frequency and time
of application for each phase, phenology, genus, a statistically significant level in the
conservation of moisture in the soil, homogeneity in the presence of flowering, greater
development of the height of the plant, a greater number of fruits, with an increase in yield
in kilos per plant. According to the results obtained from the application of magnetic
induction in irrigation water, it is considered as an innovative alternative technology to

optimize water resources when applied to crops according to their phenological cycle.

Keywords: Humidity, magnetic induction, dril irrigation
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La limitacidn del agua de riego y su aprovechamiento adecuado de este recurso se
convierte en elemento critico para la sostenibilidad de los procesos de los sistemas de
produccion agropecuaria. La insuficiente valoracion que otorgan los productores a la
relacion demanda de agua, fertilidad de suelo y el desconocimiento de alternativas
técnicas que mejoren la eficiencia del riego, provoca que en muchos sistemas productivos
agropecuarios que no se utilice en forma adecuada este recurso hidrico, produciendo
procesos erosivos, pérdida de capa fértil de suelo, por el inadecuado manejé de los

caudales y métodos de riego con baja eficiencia (Sanchez et al, 2021).

Frente a los escases de la cantidad de agua especialmente por la disminucion de
los caudales en las fuentes hidricas por efectos del cambio climéatico Carranza (2019),
amerita que las investigaciones se oriente a buscar soluciones alternativas de produccién
con técnicas sustentables con cultivos de alta rentabilidad , como lo es el caso de la frutilla,
el cual a partir del afio 2007, en el pais se ha convertido en un cultivo alternativo rentable,
frente a la caida en los precios de los frutales y cultivos de ciclo corto tradicionalmente

cultivados en la sierra ecuatoriana (Lechén y Chicaiza , 2019).

Al incursionar en un nuevo rumbo en cuanto la produccion en el cultivo de frutilla
se generan interrogantes que nos llevan a desarrollar nuevas investigaciones que
conduzcan a un continuo mejoramiento de la produccion y por ende a una mejora en las

condiciones de vida de los productores y consumidores de esta fruta (Parra , 2018).

El efecto de induccion magnética aplicada en los sistemas de riego, permite el
mejoramiento por presentar una capacidad de retencion de humedad por mas tiempo en
el suelo, en lo referente al lavado de suelos salinos con agua tratada magnéticamente
permite extraer en un 18 a 32 % su sales, también se confirmado en investigaciones sobre
el incremento en las cosechas, reduccion de la tension de superficial del suelo, las raices
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1.1.

de las plantas crecen y absorben los nutrientes rapidamente, el sistema radicular es
excitado y fortalecido por las fuerzas electromagnéticas del equipo magnetizador adherido
en la conduccién del agua de riego, promoviendo un crecimiento vegetativo de la planta
(Ballesteros , 2020).

La planta de frutilla requiere de humedad constante durante la fase fenoldgica de
crecimiento y se desarrolla hacia la madurez. Las plantas por esqueje trasplantadas se
riegan con riego por goteo y microaspersion hasta las seis semanas para obtener un buen
desarrollo en la fase inicial vegetativo. Las nuevas raicillas formadas, se encuentran en
crecimiento siendo susceptibles a la falta de agua y la salinidad, por lo que es necesario
tener cuidado en la aplicacién de los fertilizantes a través del riego, para evitar reduccion
en el desarrollo y rendimiento de las plantas de frutilla. El sistema de riego por goteo
mantiene la humedad del suelo. Siendo un requerimiento hidrico de 3500 a 4500 m?3
/ha/afo para obtener una produccién de 55104 kg / ha (PROAIN, 2020).

PROBLEMA CIENTIFICO

Los sistemas produccion agropecuaria a nivel global, regional, y local se ven
afectados por los efectos del cambio climéatico siendo la agricultura el sector méas
vulnerable, ya que es altamente sensible al incremento de las temperaturas ocasionado
eventos climaticos como sequias, presencia de plagas y enfermedades en zonas donde
antes no existian, los cuales inciden en la produccion de los cultivos y seguridad

alimentaria de la poblaciéon (Béarbara et al, 2017).

La escasa investigacion de tecnologias alternativas validadas permite a los centros
de investigacion agropecuarios orientar investigaciones en la innovacion probando
varias teorias en el campo experimental, dentro de estas se presentan el tema de induccion
magnética como una propuesta para mejorar sobre el crecimiento en plantas, disminucién
del tiempo total en el ciclo de cultivo, mayor resistencia a la exposicién de plagas,
enfermedades y adaptacién resiliente a los problemas ambientales, y retencion humedad
en el suelo, alternativa tecnologia que ayudaria a mantener la producian en lugares donde

tiene escasez del recurso hidrico para sus cultivos.



1.2. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Al menos un nivel de induccion magnética aplicada en el agua de riego mantiene
la retencion de humedad, modifica el pH , conductividad eléctrica del suelo mejorando el
desarrollo morfofisioldgico y rendimiento del cultivo de la frutilla (Fragaria sp.) variedad
Albion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

° Evaluar el efecto de cuatro niveles de induccion magnética aplicadas al agua de
riego por goteo, en la capacidad de retencion humedad en el suelo y desarrollo
morfofisioldgico de las plantas de frutilla (Fragaria sp.) variedad Albion, parroquia

Monte Olivo, Bolivar — Carchi
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Determinar el porcentaje de retencién de humedad del suelo, con la aplicacion de
cuatro niveles de induccién magnética en el cultivo de frutilla (Fragaria sp) variedad
Albion.

° Analizar los cambios morfofisiologicos de la planta de frutilla (Fragaria sp.)
variedad Albién con la aplicacion de cuatro niveles de induccion magnética aplicados en

el agua de riego.

° Realizar la relacién costo / beneficio del cultivo de frutilla (Fragaria sp.) variedad

Albién, con induccion magnética.



CAPITULO 11
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. MAGNETISMO EN LA AGRICULTURA

La aplicacion de la induccion magnética tiene su complejidad debido a varios
factores que determinan sus condiciones como; su forma de aplicacion tiempo de
exposicion, induccién magnética, intensidad, frecuencia, y campos electromagnéticos A
inicios de la década de los 80, se comenz6 a observar publicaciones de trabajos de
investigacion cientifica en donde los campos magnéticos son sensibles con los sistemas
vivos ( como los microorganismos y los organismos considerados superiores), por lo que
surgen interrogantes a la hora de explicar sobre la interaccion de los campos en cada
nivel de organismos que tiene estructuras cada vez mas complejas. Por lo debe
profundizar estudios de este fendmeno especialmente si son resilientes a la conservacién

de los recursos suelo agua y planta (Isaac, 2011).

En los sistemas de produccion de semillas actualmente se usan una diversidad de
tratamientos quimicos orientados antes de la siembra, lo cual si se usa en exceso puede
terminar deteriorando los tejidos en las plantas, asi como también en la quimica del suelo.
Un procedimiento de naturaleza ecoldgica puede ser un estimulo con induccion magnética
previo a la germinacion de las semillas, logrando obtener plantulas méas precoces en la

agricultura (Dziwulska et al, 2022).

En la investigacion de campo realizada Cordova (2019), se reportaron aumentos en la
produccion, mediante el uso de la induccion magnética aplicada al agua de riego. La
influencia que tiene la induccion magnetismo en las plantas se debe a un crecimiento
proporcional de las raices. Ademas, motivando la activacién de las mitocondrias ante la
induccion magnética, generando reacciones en beneficio del aumento en el crecimiento,

con relacion al volumen y tamafio.

Segun, Arias (2022), en su investigacion sobre los efectos del campo magnético

en plantas cultivadas expone que el magnetismo en relacion al efecto en las plantas de
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cultivos en donde se ha expuesto directamente o por medio del riego se observan
resultados beneficiosos. se puede observar que la aplicacion de la induccion magnética
motiva a la velocidad de germinacién las semillas se ven con mayor vigor, mejora el
crecimiento, desarrollo de las plantas, con un incremento significativo en el rendimiento;
en algunos casos se puede observar; La concentracion de proteinas y el contenido de
aceites esenciales produciendo efectos similares a la hormona auxina en las raices de las

plantas de igual manera a en la maduracion de los frutos.

Se ha encontrado que la induccién magnética en las semillas puede ayudar a
aliviar los efectos negativos como es el estrés abiotico , estrés salino, estrés por altas
temperaturas y estrés por radiacion UV y el rendimiento de las plantas cultivadas con

efectos de induccién magnética (Lasso, 2019).

El agua de riego utilizada para la agricultura con induccién magnética entre 100 y
200 mT estimula la concentracion de la clorofila a , clorofila b, clorofilas totales y
carbohidratos en las plantas de tomate rifion lo que indica una influencia en la actividad
fotosintética mediante la aplicacion del agua de riego con diferente magnetismo de igual
manera el sistema de defensa de las plantas, y en la reduccion del estrés hidrico (Sonco,
2020).

Condori (2021). En su estudio evalu6 la variable sobre él % de germinacion
velocidad de germinacién, longitud del tallo y un analisis costo beneficio con un DBCA
con tres siendo uno de estos la intensidad de magnetismo mT por el tiempo de exposicién
de 30 minutos con 30y 60 mT induccidn que se utilizé en el experimento para las variables

velocidad de germinacion y porcentaje de germinacion se obtuvo los mejores.

2.2. TRATAMIENTOS MAGNETICOS

El primer trabajo publicado sobre el efecto de los tratamientos magnéticos en material
vegetal fue realizado por Reinke en el afio 1876. A partir de ese momento se han realizado

una serie de investigaciones en el area, encontrando interesantes resultados, sin embargo,



aun no esta claro lo que ocurre a nivel fisioldgico, aunque se han planteado hip6tesis que
estan en desarrollo, las que se vinculan a variaciones ionicas y corrientes citoplasmaticas
a nivel celular, como también cambios en la expresion de algunos genes (Aranzazu ,
2019).

2.3. INDUCCION MAGNETICA

Dentro de las definiciones establecidas para induccion magnética , densidad de
flujo magnético o intensidad de campo magnético que se nuestra en el fendmeno de
produccién de una fuerza electromotriz que se induce a un medio o cuerpo completo. Las
lineas de campo magnético pasan por el plano del cuerpo o bien por el medio movil que
se expone a induccion magnética estatica (Corona et al, 2012).

2.4. EL MAGNETISMO

Los efectos del magnetismo muestra un fenomeno de fuerzas de atraccion y
repulsion en entre materiales es fendbmeno muy conocido a través del tiempo, al tratar de
explicar los principio y mecanismos se observa que es complejo y refinados
recientemente es eludido para dar paso a la generacién de muchos dispositivos que tiene
disefiada su estructura con materiales magnéticos , esto pueden ser; bombas de agua
radios, televisores, parlantes generadores eléctricos, transformadores, computadores entre
otros (Quito, 2011).

El magnetismo es la parte de la fisica que estudia los fendmenos relativos a los imanes y
al campo magnético creado por estos, asi como el comportamiento de los diferentes
materiales sometidos a la accion de dicho campo. Un iméan consta de tres partes: - Polos:
Son los dos extremos del iméan en los cuales las fuerzas de atraccion son mas intensas.
Estos polos son el polo norte (N) y el polo sur (S), también denominados polo positivo y
negativo respectivamente. Polos del mismo tipo (combinaciones N-N y S-S) se repelen y
los polos de distinto tipo (combinaciones N-S y S-N) se atraen. - Eje magnético: Linea
imaginaria que une los dos polos del iman. - Linea neutra: Linea imaginaria que separa

las dos zonas polarizadas (Carbonell et al, 2017).



2.5. EFECTO DE LA INDUCCION MAGNETICA SOBRE EL AGUA

El riego aplicado por goteo en la agricultura es método utilizado para ahorra agua,
esta técnica presenta algunos problemas en el sistema de conduccion de mangueras al
obstruirse por precipitacion de sales que son arrastradas cuando el agua proviene o circula
por rocas calizas o por la ampliacién de fertilizantes en el sistema de fertirrigacion accion

que se puede reducir al aplicar magnetismo en las tuberias de conduccion (Estrada, 2019).

Moussa (2011), realiz6 investigaciones del efecto del agua de riego con induccion
magnética con 30 mT en fréjol comun (Phaseolus vulgaris) determinado como resultado
que se puede incrementar significativamente en las plantas su crecimiento , la actividad

fotosintética la accion de translocacion de los fotoasimilados

Segun Azimi et al (2018), en su investigacion sobre la evaluacion de los efectos
de la induccion magnética con la aplicacién de (110 mT) en el cultivo en lenteja (Lens
culinaris), en las variables de la actividad antioxidante y otros parametros fisiologicos,
obteniendo resultados sobre el aumento del nimero de semillas, masa fresca y seco de

plantas, asi como también el aumento del contenido de proteina en semillas y hojas.

Los efectos positivos de la aplicacion del agua de riego con induccion magnética
en el cultivo de haba (Vicia faba) fueron de mayor altura y peso de las plantas que
estuvieron a exposicion de del agua magnetizada en relacion del control agua sin

magnetizacion (Ibrahim y Bassem, 2013)

En la investigacion realizada por Estrada (2019), sobre la velocidad de
germinacion y porcentaje de prendimiento, concluye que, al utilizar agua con contacto
directo con un dispositivo magnético, se observa la alteracion de las propiedades fisicos -
quimicas como es la alcalinidad, la dureza total (CaCOs) el pH y la conductividad
eléctrica. Cambios que mejoran las propiedades de agua , se observa una mayor

concentracion de minerales de igual forma se puede observar un mayor porcentaje en la



germinacion de las semillas que ha sido tratada con agua de riego con induccién magnética
observandose la germinacion con agua de grifo que pasa del 87 al 90 % el indice de
germinacion mientras que con agua minerales de 85 al ) 0 % y para agua con 6smosis
inversa del 78 al 91 % la velocidad de germinacion de las semillas con induccion

magnética fue mayor mostrando diferencias significativas.

La técnica de induccion en el agua de riego es considerada para optimizar
mejorando la eficiencia del agua a nivel de sus propiedades fisicas y bioguimicas como
también del suelo. La induccion magnética permite que el agua sea mas apropiada y
gracias a los enlaces de hidrégeno, tension superficial , polaridad conductividad eléctrica
, pH y solubilidad de las sales siempre estd en dependencia de la intensidad de induccion

magnética y la velocidad que cruza el agua en la tuberia (Laura, 2017).

2.6. EFECTO DE LA INDUCCION MAGNETICA SOBRE LAS
PLANTAS

En el proceso de la evolucién todos los organismos vivos tienen una relacién
directa a la accién de magnetismo terrestre, el cual forma parte del sistema del entorno.
Muchos investigadores tenian la teoria de que los campos magnéticos de forma
permanente no generaban proceso de cambio en la biologia de los organismos Vvivos,
pero con las investigaciones que se realizan a diario se ha encontrado estudios donde se
demuestran efectos que indican la alta sensibilidad de las plantas y otros organismos vivos

al efecto de la induccién de campos magnéticos (Carbonell et al, 2017).

Actualmente se han realizado numerosos estudios que estan demostrando que los
diversos organismos vivos tienen influencia por el campo magnético se aplic6 en un rango
de agua magnetizada a 3 intensidades, T1: iman de neodimio de 1000 Gauss; T2: 2 imanes
uno de neodimio y uno mineral 3000 Gauss, T3: imanes 1 iman de neodimio mas dos
imanes minerales 5000 Gauss y un testigo. El resultado del agua después de ser tratada
con magnetizacion muestra que existe variacion, cambios en las propiedades quimicas a

comparacion del testigo (Tapia , 2021).



La diversa informacion existente que poseemos sobre la exposicién de los efectos
bioldgicos a exposiciones de radiaciones no ionizantes, es limitada e incompleta, se puede
analizar que los sistemas biologicos responden a estimulos externos de diversa naturaleza.
Realizando siguiendo un patron fisiolégico de respuesta que les permite al sistema
relacionarse con su medio y adaptarse a este en forma equilibrada. Las fluctuaciones de
forma natural de los campos magnéticos tienen un amplio espectro de efectos bioldgicos
; como ejemplo de estos pueden influir en su tasa de crecimiento en la velocidad de
reacciones bioquimicas en condiciones fisiologicas de los organismos vivos e inclusive

en su muerte (Pérez, 2018).

La presencia del campo magnético terrestre a las semillas puede ser debilitado o
fortalecido con imanes permanentes, para establecer su funcionamiento las semillas se
distribuyen entre los polos con distintas caracteristicas de un iméan esta coincide con el
vector del campo magnético de la Tierra. Para disminuir la influencia del campo
magnético de la tierra, las semillas se ubicaron entre los polos iguales de un iman, con la
inclusion de un control. Obteniéndose resultados como la maxima longitud de plantulas y
raices se observd en semillas que germinaron en campos magnéticos fortalecidos (Erazo,
2022).

En el caso de la arveja, las raices como las plantulas obtuvieron longitudes de un
10 a 39 %, superiores al Testigo,. Las radiculas mostraron magneto tropismo, como se
aprecio al verificar que las radiculas, tienen la pertenencia de tener un crecimiento inicial
muy fuerte, debido a la orientacion a lo largo del eje magnético del planeta (Gonzélez y
Reyes, 2020).

2.7. EFECTO DE LA INDUCCION MAGNETICA EN LA
RETENCION DE HUMEDAD EN EL SUELO

Lino (2021). En la investigacion realizada en la fase de campo del desarrollo
fenoldgico del cultivo de quinua con agua con induccion magnética se observa en la
variable altura que el agua magnetizada ingresa al suelo esta tiene el efecto de aumentar

la retencion de la humedad, lo que permite que el suelo tenga una alta solubilidad en la



absorcion de los nutrientes del suelo. Confirmando los resultados realizados por Calvache
(2000), cuando la humedad en un suelo es deficiente se exige a la planta a que transpire
con mayor rapidez, las raiz de la planta se torna lenta , causando el retraso del desarrollo
de los tallos y el crecimiento de otros 6rganos de la planta al consultar para otros autores
para validar la investigacion se cita el estudio realizado por Zufiiga et al (2016), en donde
establece una induccion magnética con un nivel de 1560 Gauss, por un tiempo de 30 min,
tratamiento que mostrd el mejor resultado en lo referente a la medicion de altura de la
planta en relacion al mismo valor de Gauss pero con tiempo diferente de 15 miny 10 min
en comparacion con la investigacion de Marei et al, (2014), en el cultivo de romero y
[lantén tuvieron mejor desarrollo morfoldgico en su altura al poder establecer la humedad

con agua magnetizada.

Los campos magnéticos se utilizan para acelerar la accion dindmica de los
microorganismos benéficos, realizando un proceso de rehabilitacién quimico-biolégico
sobre suelos afectados por salinidad, reduciendo el tiempo y aumentando la eficiencia del
mejoramiento a traves de la actividad bioldgica. Los estimulos electromagnéticos resultan
efectivos para contrarrestar el efecto de estrés hidrico causado por el exceso de sales en el
suelo, aceleran la actividad microbiana, lo cual disminuye el tiempo de mejoramiento y
enriquecimiento de los suelos Al aplicar campos electromagnéticos alternos al sistema de
fertirriego se disminuye la tension superficial de la solucion salina en el suelo, se aumenta
la solubilidad de las sales y se mejoran los procesos dinamicos de infiltracién y movilidad
de iones (Mezentsev y Centro Nacional de Electromagnetismo Aplicado [CNEA] citados
por (Zufiiga et al, 2011).

Al circula el agua en presencia de un equipo gue proporcione induccién magnética
con una densidad de flujo del agua y a un velocidad del sistema de agua presurizada se
presentan cambios en las propiedades fisicas y quimicas en el suelo como el pH,
conductividad eléctricas tension superficial, y solubilidad densidad 6ptica estos cambios
permite incrementar la absorcion de nutrientes de suelo por las plantas, mejorando los

proceso de los sistemas productivos en su rendimiento y calidad (Laura, 2017).
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2.8. REGULACION DE (pH) EN EL SUELO

El agua que es inducida magnéticamente establece un fendmeno de efecto de tapdn sobre
el pH del suelo con tendencia a elevar los pH acidos y disminuir los pH alcalinos o basicos,
siendo este efecto clave en proceso de absorcion en vista de los pH extremos causan en
los iones reacciones quimicas no aptas para el proceso de absorcion de nutrientes del suelo
(Arregin, 2022).

2.9. DISMINUCION DE LA TENSION SUPERFICIAL DEL SUELO

El agua de riego con induccién magnética permite en el suelo una menor tension
superficial. Al disminuir se facilita el proceso de ésmosis debido que la tensién
superficial admite una barrera para que los iones puedan atravesar por la raiz de las
plantas. (Mata et al, 2021).

2.10. ACCION IONIZANTE DEL SUELO

El agua con induccion magnética favorece la ionizacion es decir los iones tiene
ventajas frente a las sales, lo cual ayuda en la absorcién ya que son los iones las formas

comunes en las que las plantas absorben los nutrientes del suelo (Gutiérrez, 2017).

2.11. BENEFICIOS DE LA INDUCCION MAGNETICA EN LA
AGRICULTURA

Al utilizar el agua de riego con induccion magnética segiin Rojas (2010), puede
producir un incremento del 50 % en la produccidn de las cosechas, se reduce la presencia
acumulada de sales en el suelo, el funcionamiento del efecto de la smosis es mejor en la
planta, se promueve un mejor crecimiento en las raices de las plantas, en el suelo se
observa una mejor eficiencia del fertilizante, se tiene plantas mas fuertes, sanas y aumenta

la capacidad de intercambio cationico.
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Al hacer una relacién con la fisiologia de las plantas Laura (2017), manifiesta que

se ha identificado en varios estudios sobre los efectos positivos de los tratamientos con

induccion magnética aplicados en la condicion de agua de riego en relacion al desarrollo

fenoldgico de la planta de frutilla, beneficios que se indican en la tabla 1.

Tabla 1

Beneficios de la induccion magnética en la fisiologia de las plantas

INVESTIGACION

BENEFICIOS

Tratamiento de induccién
magnética aplicada al agua de
riego y su relacion con la
fisioldgica de las plantas.

Disminuye la tension superficial del agua, facilitando la
6smosis de las plantas.

Efecto de aceleramiento en el crecimiento de las plantas y
frutos.

Desarrolla un mayor porcentaje de brotacion y de grados brix.
Las raices tienen un aumento en la capacidad de absorcion.
Manifestacién del aumento de la resistencia para algunas
plagas y enfermedades.

Mejora la disponibilidad de los nutrientes.

Las cosechas en el proceso de conservacion o
almacenamiento tienen mayor durabilidad.

La semilla se conserva mejor al disminuir la presencia de
hongos por efecto de la induccion magnética.

Variacion del contenido de macro y micronutrientes en las
hojas de las plantas.

Promueve el aumento de las sustancias organicas en las
Plantas.

Presenta un efecto de contrarrestar las condiciones adversas
climaticas en la etapa de semillero.

Presenta un promedio de ahorro del agua riego en un 50 %
en sistemas tecnificados.

2.12. EFECTOS DEL AGUA MAGNETIZADA EN EL SUELO

La aplicacion de la induccién magnética en el suelo se observa que existe un

aceleramiento en la accion dindmica de los microorganismos beneficios los cuales realizan

procesos de rehabilitacion quimico y bioldgicos especialmente en suelos con salinidad,

reduciendo el tiempo y aumentando la eficiencia del mejoramiento a través de la actividad

bioldgica (Asprilla, 2013).
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Zuiiga et al (2011), en su estudio confirma que la aplicacion de induccion
magnética en el agua de riego mejora las propiedades fisicas en el suelo, se observa en el
suelo menos compactacion mejora en lo referente a su estructura. Al aplicar campos con
induccion magnética con imanes alternos en la conduccion principal del sistema de riego
presurizado al llegar al suelo y regar en forma permanente segln la programacion calcula
se logra disminuir la tension superficial de la solucion salina, a su vez se aumenta la
solubilidad de las sales mejorando la dinamica de los de infiltracion y movilidad de iones
(Mezentsev, 1981; CNEA, 1997 citados por Zufiiga et al, 2011).

El agua de riego con magnetizacion, se infiltra en el suelo destapando y rompiendo
en su estructura estableciéndose una mayor libertad a las raices para crecer permitiendo
mayor absorcién de los nutrientes en menor tiempo, de igual manera por el principio del
magneto hidrodinamico se observa que reduce la tension superficial del agua, creando
mayor solubilidad y penetracion estimulando a las raices presentes en las plantas (Rojas,
2010 citado por Garcia, 2020).

2.13. LOS SUELOS Y SU RELACION CON LOS CAMBIOS
MAGNETICOS

“Los campos magnéticos estimulan y aceleran la accion de los microorganismos
beneficiosos del suelo; rehabilitando suelos afectados por la salinidad, mediante un
proceso quimico y bioldgico. Ademas de usarse para acelerar la descomposicién quimica

de distintas materias orgénicas” (Zufiiga et al, 2016).

“El suelo contiene la mayoria de nutrientes necesarios para las plantas, sin
embargo, algunos de los nutrientes son imposibles de asimilar y se encuentran adheridos
a particulas del suelo, con la aplicacion de los campos magnéticos en el agua de riego, se
ha logrado una mayor disponibilidad de los nutrientes en relaciéon al uso de agua

convencional” (Generoso et al, 2017).

“La aplicacion de campos magnéticos de 1500 y 3500 Gauss en un tiempo de

duracion de 15 a 30 minutos, produce un acelerado proceso de agregacion de particulas
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en el suelo favoreciendo el crecimiento de las plantas de interés comercial” (Martinez et

al, 2003)

“El uso del agua magnetizada aumenta las cantidades de los nutrientes potasio,
fésforo y zinc, sin embargo, evita que los metales pesados (niquel y plomo), cercanos al
area radicular de los cultivos, sean absorbidos por las raices y depositados en los frutos”

(Hilal et al, 2013).

2.14. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE FRUTILLA EN EL
ECUADOR

El cultivo de frutilla se lo considera de gran importancia a nivel mundial debido
a sus caracteristicas organolépticas y beneficios que se tiene al consumir la fruta debido
a gue esta tiene una fuentes de antioxidantes y vitaminas naturales, se reporta 160
especies aproximadamente de este género, asi tenemos la Chiloensis, fragaria y la
fragaria ananassa siendo esta un hibrido por el cruzamiento de las especies anteriores,
destaca se las cultiva en paises como; Estados Unidos , Chile, Argentina, Peru, ecuador y
Bolivia. Dentro de la actividad econdmica de varios paises el desarrollo del cultivo de
frutilla representa un porcentaje elevado de la actividad productiva, siendo Estados
Unidos, Chile, Colombia, México. En el Ecuador en los tltimos afios ha iniciado el cultivo
de frutilla adaptarse a las condiciones agrocliméticas principalmente de la sierra
ecuatoriana principalmente en las provincias de Azuay, Tungurahua, pichincha de igual
manera se reporta un crecimiento notable en la provincia de Imbabura, Chimborazo con

establecimiento de parcelas comerciales (Campana, 2019).

Ecuador como pais exportador de frutas en los Gltimos afios registran en su
exportacion con 20 frutas siendo la principal fruta el banano. Mientras que la frutilla
alcanzd un nivel de produccién con 312.766,00 t/afio, que representa el 25 % de la
produccion los paises de Sudamerica produccion que se establece en 1501 ha, con una
produccion por hectarea de 154,314 kg/ha (CORPEI 2019, FAO 2021, citado por Garcés,
2021). Se asume que los rendimientos son bajos los cuales tiene pérdidas por diferentes

factores asumidos por el sistema de cultivo, que generalmente en ecuador se lo realiza a
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campo abierto, siendo susceptible a la influencia de factores abidticos y bidticos en el
cultivo ( Abad et al, 2020).

2.15. PRODUCCION DE FRUTILLA A NIVEL MUNDIAL

La frutilla es un cultivo que se siembra en el mundo a nivel continental, para el
afio 2019 él registra a Asia como el continente de mayor produccion con 4.173.084,0 t,
seguido por el continente americano con una produccion de 2.242.722,0 t. Europa
mantiene una produccion de 1.747.403,0 t, mientras que el continente Africano mantiene
una produccion de 649.213,0 t, el menor produccién es mantenida por Oceania 72.606,0
t, en lo referente al rendimiento por hectarea Estados Unidos de América mantiene
563.425 kg / ha. En ese mismo afio, China destacd como el pais con la mayor produccion
de frutilla en el mundo, sin embargo, en cuanto a la productividad de este cultivo, el pais
con el mejor rendimiento fue Estados Unidos de América con 563.425 kg / ha a nivel de
Sudamérica se registrdé ese afio 312.766,0 t, ubicandose Brasil como el pais mayor
productor con 164.440,00 t (FAO, 2021).

2.16. GENERALIDADES DE LA FRUTILLA. VARIEDAD ALBION.

La Frutilla variedad Albion se obtuvo recientemente en el afio 2006 en la
Universidad de California, EE.UU. Como resultado del fitomejoramiento entre el cruce
de dos variedades: Cal 94.16-1 y la variedad Diamante .A las condiciones agroclimaticas
de los Estados Unidos, pero la adaptacion de esta variedad a nuestras condiciones de clima
templado también es bastante capaz de producir rendimientos altos con el cuidado

agronémico adecuado (Soria, 2012).

La parte vegetativa de esta variedad tiene un aspecto bastante desarrollado
especialmente sus hojas de color verde oscuro de tamafio mediano. Con fuertes
pedunculos, con una altura representativa y no se caen, por lo tanto, las flores con los
frutos resultantes se ubican en la parte superior de las hojas no tocan el suelo, lo cual es
muy conveniente para la recoleccion. Es resistente a las enfermedades, Los estolones se

pueden observar pubescencia densa, que tiene color antocianina. Caracteristicas de la
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variedad: Son plantas rasticas con hojas gruesas, de facil recoleccion de los frutos,
resistentes a enfermedades como la Phytophthora, Verticillium y Antracnosis. Las frutillas
son de tamarfio grande, hasta de 35 g por fruto, alargadas, conicas, de color rojo intenso,
de excelente sabor y buena conservacion. Con una produccion constante durante toda la

época de cosecha (Pérez, 2020).

Las variedades de frutilla que mas se cultivan en Ecuador son; Diamante, 0so
grande, monterrey y albidn, se caracterizan por tener texturas y pesos homogéneos
diferencidndose por su tamafio. Las alturas registradas para el cultivo de frutilla estan entre
1.300 y 3.600 msnm con rangos de temperatura bordean los 15 °C. las areas productivas
se registran en las provincias de Pichincha con 400 ha, le sigue Tungurahua con 250 ha,
en otras provincias como Cotopaxi, Chimborazo, Azuay e Imbabura, la produccion supera
las 40 ha (ElI Comercio, 2011, citado por Sulqui , 2021).

La frutilla de variedad albion tiene la caracteristica de ser resistente a la marchitez
de Verticillium, pudricién de la corona de Phytophthora (Phytophthora cactorum), como
también relativamente resistente a la pudricion de la corona de antracnosis
(Colletotrichum acutatum). Cuando se realiza un manejo adecuado esta variedad Albion
tolera a los 4caros arafia de dos puntos (Tetranychus urticae). La frutilla “Albion” tiene
forma alargada, conica, muy simétrica, sus frutos son firmes con color rojo oscuro por

dentro y por fuera (Masagro, 2022).

Las variedades frutilla albion estan consideradas de dia neutro, al igual que San
Andrés Monterey Portola, son un grupo de variedades que no responde al fotoperiodo
(largo de dia es decir requiere de temperaturas sobre 12 °C en suelo para motivar el
desarrollar yemas florales. Tiene una produccion homogénea, el calibre de frutos
uniformes durante la temporada de produccion es una variedad con muy buena aceptacion
para el mercado fresco, se puede tener produccién forzada a través del cultivo en micro

tunel y macro tanel (Undurraga et al, 2013).
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2.17. DESCRIPCION DEL CULTIVO DEL CULTIVO DE FRUTILLA
(FRAGARIA)

La frutilla es una especie es familias rosaceas género fragaria la variedad que
mayor se cultiva en el pais es la Fragaria ananassa, hibrida proviene de un cruzamiento
realizado en Europa en 1750 esta considerada en algunos lugares como una hortaliza esta
tiene la caracteristica de propagarse en forma vegetativa por medio de estolones rastreros
aéreos las yemas se enraizan al contacto con el suelo o segun el sustrato que se coloque
para propagar lo que se le denomina como mudas en lo referente a nuevas generacion de
plantas, en el pais se puede establecer dos etapas, reproductivas y vegetativas distribuidas
(Bareiro, 2019).

2.18. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA FRUTILLA

Segun Hassler (2018), la especie de frutilla presenta la siguiente clasificacion

taxondmica, como se la puede observar a detalle en la tabla 2.

Tabla 2

Clasificacion taxondmica de la frutilla

Reino Plantae
Filo Tracheophyta
Clase Magnoliopsida

Orden Rosales
Familia Roséacea
Género Fragaria
Especie Ananassa Duch

2.19. CLASIFICACION MORFOLOGICA

2.19.1. BROTES

“Las plantas de frutilla son de caracteristica herbacea de crecimiento bajo con
raices fibrosas de donde emerge una corona donde se sostiene la parte area de la planta
de frutilla” (Petruzzello, 2020).
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2.19.2. ESTOLONES

“La frutilla se propaga en forma asexual, a traves de estolones donde cada planta
madre genera 10 a 12 estolones y cada uno de ellos entre 4 a 6 nuevas plantas; la otra

forma de reproduccion consiste en el deshijamiento” (Mamani et al, 2020).

La frutilla es una planta rastrera estoloniferas, familia de las rosaceas, es
considerada una especie horticola herbacea. Se constituye por hojas y otros drganos que
se forma a partir de la parte lefiosa de la corona, planta de tipo perenne de vida corta. El
nombre se establece de la derivacion del latin Fragaria (aroma), siendo caracteristica de
esta fruta; el aroma, sabor y color (Hernandez, 2016).

“Los estolones crecen a través de la superficie del suelo, estos son tallos y hojas
vegetativas de la planta. Esta es una respuesta natural de la planta a las condiciones que

promueve la etapa de reproduccion” (Bianchi, 2018).

2.19.3. RAIZ

La forma del sistema radicular de las plantas de frutilla es fasciculada se compone
de raiz principal y raicillas el cambio vascular y suberoso se encuentra en la raices mas
grandes las raicillas pequefias no lo tienen estas son de color mas claro en cultivo bien
manejado se puede observar que las raices alcanza longitudes de 2 a 3 metros por lo
general se mantiene raices que sobrepasan los 40 cm de largo, que estan de igual manera
en relacion con la textura del suelo el 90 % de las raices de la planta de frutilla se estima

que se encuentra en los primeros 25 cm del suelo (Bricefio, 2021).

La funcion de las raices es la mantener la energia , los azUcares y almidones con
temperatura superior a los 7,2 °C se motiva al crecimiento se tiene en un rango de 20 a 30
raices por planta de frutilla con un periodo de vida de hasta 2 afios para las raices
principales, las raices secundarias solo viven pocas semanas, pero son importantes debido

a que estas absorben agua y nutrientes del suelo (Bolda et al, 2017).
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2.19.4. TALLO

Los tallos son cortos denominados corona, estos surgen de la parte de ramificacion
lateral Ilamada estolones que son de longitud larga entre nudos, aqui aparecen las rosetas
de nuevas hojas y varias raices adventicias se observa de igual manera que los estolones
tienen la propiedad de ramificar y de producir estolones nuevos, por lo tanto, el tallo de la
planta es un eje conico que es lo que se le llama corona de igual manera aqui se forman
escamas foliares que son numerosas. Los tallos surgen a partir de esta corona estos tallos

son de tendencia rastrera (Llumiquinga, 2017).

2.19.5. HOJA

La plata de frutilla cuenta con hojas compuestas, trifoliadas y pecioladas, su borde
es aserrado de forma similar acorazonada puntiaguda esta crece con un efecto de espiral
estas se renuevan en el periodo de 10 dias encuentran en constante formacion durante el
ciclo de vida de la frutilla, las hojas presentan en el envés pelos pequefio que se relaciona

a la variedad como una identificacion en frutillas (Bafiados et al, 2015).

2.19.6. INFLORESCENCIA - FLOR

El desarrollo la influencia de las plantas de frutilla comienza a partir de las yemas
terminales, las partes axilares de las hojas contine un numero de 5 a 6 pétalos con 20 a 35
estambres en cada una de las flores mas cientos de pistilos con un receptaculo de
caracteristicas carnosas si se logra la fecundacién en cada ovulo se obtendra u fruto el
color de las flore es caracteristico de color blanco del tipo hermafroditas (Acufay Fischer,
2020).

Las flores son perfectas son hermafroditas tienen 6rganos femeninos y masculinos
o imperfectas con un solo organo el fruto obtenido de la fecundacion es de tipo aquenio.
distribuido por el receptaculo carnoso de la superficie que estimula la coloracion y
crecimiento dando lugar al fruto completo. se conoce como un fruto poliaquenio que se

define botanicamente con el nombre de eterio, tiene forma diversa que se atribuye a la
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variedad que pueden ser conica, globulosa o esférica el color puede ser de rosa claro a
violeta oscuro referente a la madurez (Villagra, 2016).

2.19.7. FRUTO

Los frutos de la frutilla son de caracteristica climatéricos tiene una relacion entre
el tamarfio del fruto y el tamafio de la flor mientras en los frutos son de caracter variables,
pero estos estan condicionados por los factores ambientales que si son adversas la

inflorescencia puede afectarse (Lauricella, 2020).

2.20. ETAPAS FENOLOGICAS DE LA PLANTA DE FRUTILLA

Segln lo investigado por INIA (2017), en el cultivo de frutilla se tiene los
siguientes estados morfofisioldgicos segun la etapa fenoldgica después del trasplante en
campo como se indica en la tabla 3 las etapas fenoldgicas son; brotacion, vegetativa de
desarrollo de la hoja, desarrollo de las partes vegetativas cosechables, aparicion del

organo floral, floracion, maduracion del fruto, cosecha y senescencia del cultivo

20



Tabla 3

Etapas fenoldgicas de la frutilla (Fragaria) variedad Albién

Etapa Fenoldgica Estado morfofisioldgico de la planta Dias Coeficiente de
seglin tiempo de estado fenoldgico después cultivo (Kc)
del seguin etapa
trasplante fenoldgica
Brotacion La yema principal comienza a 5 0,45
crecer
Desarrollo de las hojas Las primeras hojas emergen de la yema 7-14 0,45
principal, los estadios contindan hasta 9 o
mas hojas desplegadas.
Desarrollo de las partes  Comienzo de la formacion de estolones 15 0,45
vegetativas cosechables  visibles, alrededor de 2 cm de longitud.
Formacion de plantas hijas de forma
continua.
Aparicién del érgano Las primeras flores aparecen en a base de 27 -35 0,7
floral la roseta foliar
Floraciéon Primeras flores abiertas, comienzo de la 43 - 47 0,7
floracion, posterior a esto se caen sus
pétalos
Formacion del fruto Receptaculo sobresaliendo de la corona de 47 - 55 0,7
sépalos, semillas claramente visibles en el
tejido del receptéculo
Maduracion del fruto La mayoria de los frutos son blancos y 63 -70 0,85
empiezan a adquirir el color varietal tipico
Cosecha del fruto Los frutos maduros se tornan de color rojo 65— 75 0,85
intenso en casi su totalidad
Senescencia del cultivo Formacion de hojas viejas, mueren y se 110-125 0,85

secan, empiezan a salir hojas nuevas.

2.21. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES

El conocimiento de la ampliacion adecuada de fertilizantes puede afectar al suelo
y ala agua subterranea con la aplicacion de dosis altas, como también la alteracion
fisioldgica de las plantas caso contrario puede ser los bajos rendimientos en la produccion
con estos antecedentes se debe establecer un plan de fertilizacion segun las necesidades
del cultivo en balance con el analisis de suelo y foliar, asi como los requerimientos del
cultivo de frutilla (ISTC, 2018).

La fertilizacion en el cultivo de frutilla se la puede realizar por fertirrigacion

depende de un analisis fisicoquimico del agua y del suelo para lo cual se requiere conocer
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la demanda de absorcion de nutrientes de acuerdo al desarrollo fenoldgico de la planta
(Cotrina, 2022).

“Con la técnica de fertirrigacion se pretende aprovechar la aplicacion 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 aspersion” (Flores, 2018).

Morales et al (2017), manifiestan que los requerimientos nutricionales adecuados
para el cultivo de frutilla se debe conocer las fuentes de nutrientes como también el sistema
de siembra para poder estimar los ajustes correspondientes al programa del plan de
fertilizacion para un cultivo de frutilla con fertilizacion quimica. ElI otro método de
fertilizacion organica o agroecoldgico que se entiende como el aporte de enmiendas
organicas al suelo motivando los proceso biologico para establecer un buen
funcionamiento de la fisiologia de la planta a diferencia de la quimica este actia méas
lento de igual manera se relaciona con los niveles de rendimiento de igual manera
manifiestan los investigadores que si falta o0 se pone exceso de nutrientes estos afecta en
la produccion y si se pone en exceso existe el riesgo de salinizacion del suelo con

problemas de contaminacion de las aguas subterraneas con residuos de los fertilizantes.

“Los abonos orgéanicos tienen importancia econdmica, social y ambiental, pues
pueden reducir los costos de produccion y asegurar productos de buena calidad con menos

contaminacion ambiental” (Sarmiento et al, 2019).

“Con la fertilizacion organica se mejoran las propiedades fisicas (estructura,
retencion de agua y drenaje) Yy quimicas (retencion de nutrientes) del suelo, porque se
favorece la capacidad de intercambio catidnico y la resistencia a cambios en el pH del
suelo” (Meseret, 2021).

“En la fertilizacion orgénica, el N puede obtenerse de diversas fuentes como
compost, abonos verdes, bocashi o humus” (Hirzal y Morales 2017, citado por Garcés,
2021).
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“Para el caso del compost, si éste estd bien elaborado puede contener entre 0,5 y
3% de N y para su aplicacion en el cultivo de frutilla se requieren volimenes entre 6 y 20

t/ha de compost, en suelos con fertilidad media o baja, respectivamente” (Garcés, 2021).

De acuerdo con Yandun (2019). “Para producir un buen compost se deben
considerar factores como tamafio de las particulas, aireacion, temperatura, acidez y altura
de la cama. La fertilizacion organica también puede producir mejoras en la calidad de los

frutos de frutilla”.

Yandin (2019). “Sefiala que su uso es importante porque ademas de suplir
nutrientes a las plantas, activa y aumenta la cantidad de microorganismos en el suelo y

mejora sus caracteristicas fisicas”.

“El bocashi, en combinacion con el uso de ME, puede constituir una alternativa
ecologica a la demanda de nutrientes en los cultivos y sustituir el uso de fertilizantes

quimicos” (Sarmiento et al, 2019).

“También se ha demostrado el potencial de los extractos de algas como
fertilizantes organicos. 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, 2020).

2.22. REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO
2.22.1. SUELO Y PRECIPITACION

“En relacion con la nutricidon y crecimiento de los cultivos de frutilla, la textura,
estructura, pH, conductividad eléctrica y capacidad de intercambio cationico son
consideradas como las propiedades fisicas y quimicas mas importantes del suelo”
(Velazquez, 2009, citado por Acufiay Fischer, 2020).
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“En este sentido, la frutilla se adapta bien a suelos con texturas sueltas de alto
contenido de materia orgénicay un pH entre 5,5y 6,5. Sin embargo, las plantas necesitan
humedad constante en el suelo, requiriendo para ello de 700 a 900 mm de precipitacion
anual” (Ruiz y Piedrahita, 2012).

“La humedad relativa promedio del cultivo de frutilla se debe mantener entre 60 y
75 %. Cuando estos valores se ven alterados se debe proceder a llevar un control riguroso

y manejo agronémico del moho gris, mildeo polvoso y antracnosis” (Acuia y Fischer,

2020).

2.22.2. ALTITUD Y TEMPERATURA

ALTITUD.

“El cultivo de frutilla en Ecuador se siembra en zonas ubicadas entre los 1.300 y 2.600
msnm, registrandose la mayor produccion en las provincias de Pichincha y Tungurahua,
con 400 y 240 hectareas de cultivo, respectivamente” (Condori, 2021). Las condiciones
agroecoldgicas para que se desarrolle el cultivo de frutilla se pueden observar en la tabla
4,

24



Tabla 4

Resumen condiciones agroecoldgicas recomendadas para el cultivo de frutilla

Condiciones agroecoldgicas

Piso altitudinal (Optimo) 900 — 1500 msnm (Depende de la variedad)

Temperatura crecimiento 2 —40 °C (Depende de la variedad)

vegetativo (Rango)

Temperatura 15-20°C

para fructificacién (Rango)

pH suelo 45-75

Textura del suelo Franco, franco arenoso, arenoso

Materia organica 3-7%

Fotoperiodo Menos de 12 a 14 h /dia: variedades de dia corto, para
mas de 12 a 14 h /dia: variedades de dia largo.

Termo periodo 380 a 700 horas acumuladas de temperaturas entre 0 y 7
°C

CE 1dS/cm

Precipitacion 600 mm

Topografia 0-15°

Nota: Tomado de (PROAIN, 2020).

2.23. RIEGO POR GOTEO

Es un tipo de riego localizado que radica en suministrar el agua a través de gotas
suministras por un emisor que acceden a la zona especifica de cada tipo de planta, con la
ayuda de cintas tuberias y mangueras de PVC se ubican a nivel de suelo, o bien si se
realizan enterrados permite el ahorro de una gran cantidad de agua en las labores de riego.
Tiene algunas ventajas como evitar que crezcan las malas hierbas y los costos de
instalacidén son un poco mas caros, pero evitan la erosion a través del arrastre del suelo de

un riego por superficie (Calvin, 2022).

“Los sistemas de riego localizados contribuyen al mejoramiento de la eficiencia

del manejo del agua; debido a que las dosis relativamente pequefias multiplican la
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produccidn; pero es evidente la necesidad de perfeccionar el disefio y manejo para que se
logre mayor rentabilidad” (Rogério et al., 2015, citado por Manrique et al., 2018).

El método de riego por goteo utilizado en los cultivos permite el uso eficiente del
aguay de los fertilizantes aplicados por fertirrigacion que pueden ser organicos y quimicos
la aplicacién de agua en el suelo se infiltra localizadamente hasta llegar a la raiz de las
plantas mediante emisores denominados también goteros, en cinta o manguera de

polietileno (Duarte y Benavidez , 2020).

El método de riego localizado o por goteo es la aplicacion de agua a un cultivo
mediante el abastecimiento de una fuente de agua de manera continua y programada este
método evita pérdida y encharcamiento en el suelo, conserva la humedad que requiere el
cultivo. Se puede utilizar una vez que el terreno esté preparado para el cultivo es
recomendable que las tuberias y mangueras estan semienterradas para no perder por

evaporacion ya sea por causa del viento o el calor (Santos et al., 2010).

2.24. SISTEMA DE CONDUCCION PARA RIEGO LOCALIZADO

El agua de riego es distribuida por conduccion de tuberias secundarias y terciarias
a partir de la conduccién principal que a partir de la tuberia terciaria se coloca una serie
de cintas 0 mangueras provistas de emisores con un caudal definido (goteros) a distancias
especificas segun el cultivo y la textura del suelo, que se distribuyen a lo largo de las
hileras y las camas o surcos (Machin, 2021).

Cada uno de los emisores tiene la capacidad de disipar la energia, la cual es ejercida
por la presion que ejerce el agua con un caudal definido en un sistema de conduccion
presurizado. Establecer los caudales de un emisor, son necesarios al momento de realizar

una instalacion del sistema de riego localizado (Ascencio, 2022).
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2.25. REQUERIMIENTO HIDRICO PARA DE LA FRUTILLA

En todas las regiones del mundo donde se produce frutilla, el riego es un factor
fundamental si se desea tener éxito, ya que esta tiene una alta demanda de agua durante
su ciclo productivo de aproximadamente 7000 m3 / ha, Ademas, requiere que esta sea de
buena calidad; la planta tiende a disminuir su rendimiento con concentraciones de sales
en el agua superiores a 0,8 mmhos.cm. Por lo que es necesario conocer el estrés hidrico

por exceso Yy por carencia como se indicaen latabla5 (Perdomo, 2020).

Tabla 5

Caracteristicas de carencia y exceso de riego

Carencia de riego Exceso de riego

Reduccion en la produccion de flores Pérdidas en rendimiento y calidad

Pérdidas en rendimiento y calidad Reduccion en la produccién de flores
Florescencia prematura, caida de la fruta y Condiciones humedas que favorecen algunos
muerte de la vegetacion Patdgenos

Utilizacion inadecuada de los nutrientes del Lixiviacion de nutrientes de la zona radicular
suelo, los cuales pueden aumentar la causando el desequilibrio de nutrientes y
susceptibilidad al dafio por las plagas, deficiencias que reducen la fructificacién

enfermedades y la reduccion de fructificacion

Nota. Tomado de (PROAIN, 2020).

2.26. ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO DEL CULTIVO DE
FRUTILLA

En el andlisis de costos se considera los costos totales del experimento los cuales
se subdividen en costos que establece fijos para los tratamientos del estudio y los costos
que son variables de acuerdo a cada tratamiento esto nos permite visualizar la
rentabilidad real que tienen los tratamientos del experimento en estudio, existe varias
métodos de estimacion de costos del experimento estos pueden ser: “valoracion
econdmica basado en la relacion beneficio costo, valoracién economica de los

tratamientos experimentales basado en el método de presupuesto parcial, valoracion
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econdmica de los tratamientos experimentales basados en la tasa interna de retorno
marginal y valoracion economica de tratamientos experimentales con mediciones
rapidas” (Gavilanez, 2021).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1.MATERIALES

Los materiales que se utilizaron en la investigacion son los siguientes.

Herramientas y maquinas utilizados en la investigacion
Herramientas y maquinas

Bomba para fumigar de 20 litros

Estacas

Rastrillos

Palancones

Martillo

Cinta de medir

Flexémetro

Piola

Sierra eléctrica

Tijera de podar

Nivel

Pala recta

Azaddn

Clavos de 2 pulgadas

Letreros para sefialética de los distintos tratamientos
Lista de materiales e insumos utilizados en la investigacion
Materiales e insumos

Cajas de magnetizacion para tuberia de ¥

Pingos o postes

Tiras de madera

Abrazaderas metalicas de 1 %

Mangueras de 1 Y2

Cinta de goteo de 16 mm
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Conectores iniciales de 16 mm( para cinta de Riego de 16 mm)
Codos PVC de 90°

Filtro de anillos

Imanes de neodimio

Plastico negro para acolchado de camas
Plantulas de frutilla (Fragaria) variedad Albion
Cascarilla de arroz

Estiércol de ovino

Cal agricola

Insecticidas

Equipos de medicién de campo

Conductimetro

Medidor de humedad

Balanza gramera

Computador

Impresora

Calibrador pie de rey
3.2. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
3.2.1. LOCALIZACION

Area de estudio

El estudio se desarroll6 durante los meses de diciembre 2021 hasta abril 2022, en la
propiedad de la sefiora Pilar Villarreal, comunidad Palmar Grande, parroquia Monte
Olivo, Cantdn Bolivar Provincia del Carchi a una altitud 2810 msnm.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio, parroquia de Monte Olivo comunidad
Palmar Grande. Tomado del (PDOT, 2019).

3.2.2. LIMITES DE AREA DE ESTUDIO

Al norte limita con las parroquias Bolivar (urbana) y La Paz del cantén Montufar; al este
con las parroquias El Playdn de San Francisco y La Sofia del canton Sucumbios provincia
Sucumbios; al sur con la parroquia Chuga del canton Pimampiro provincia de Imbabura;

y al occidente con la parroquia San Rafael del cantén Bolivar (PDOT, 2019).

3.2.3. COORDENADAS DE AREA DE ESTUDIO

“Las coordenadas de ubicacion 77° 51° 12, 31” longitud Oeste; y, 00° 22’ 43,64 latitud
Norte (PDOT, 2019).

3.2.4. CONDICIONES CLIMATICAS.

3.24.1. CLIMA.

Monte Olivo presenta dos tipos de clima que estan bien definidos como es el clima

ecuatorial de alta montafia y ecuatorial meso térmico semi humedo Ecuatorial meso
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térmico semihiimedo, la duracion de la insolacién afio puede ir de 1000 a 2000 horas
anuales (PDOT, 2019).

3.2.4.2. PRECIPITACIONES.

Las precipitaciones anuales fluctdan entre 700 y 1100 milimetros y estan repartidas en dos
estaciones lluviosas, de febrero a mayo y de octubre a noviembre. La vegetacion natural
de esta zona ha sido ampliamente sustituida por pastizales. Clima ecuatorial de alta

montafia. Este tipo de clima esta siempre ubicado sobre los 3000 msnm (PDOT, 2019).

3.3.4.3. HUMEDAD RELATIVA.

En todo el territorio, la humedad relativa es alta, con valores medios anuales superiores al
70 % (PDOT, 2019).

3.3.4.4. TEMPERATURA

La temperatura media anual esta comprendida generalmente entre 12 y 20 °C, raras
veces rebasan los 20 °C y minimas que pueden ser inferiores a 0 °C (PDOT, 2019).

3.4.TIPO DE INVESTIGACION

El estudio se enmarca dentro de una investigacion de tipo experimental que integro
metodologias, con un enfoque cientifico estadistico analitico en razon de la manipulacién
de variables dependientes e independientes ejecutada con la experimentacion del ensayo
en campo. Con un nivel de caracterizacion del estudio descriptivo explicativo y
correlacionado de analisis de datos, mediante la utilizacion de la hoja célculo del programa
Microsoft Excel®2013, 64 bits. Programa estadistico Infostat version 2020, programa

Vision de Microsoft.
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3.5. METODO DE INVESTIGACION

Se aplico un método cientifico experimental en el que se mide la causa y efecto, a
través de las variables independientes y dependientes respectivamente Gavilanez (2021),
evaluando el porcentaje humedad retenido en el suelo durante las etapas de desarrollo
fenoldgico del cultivo y el cambio morfofisioldgico de la planta de frutilla, por efecto de
cuatro niveles de induccion magnética en condiciones de campo abierto con acolchado de
los camellones para el cultivo de frutilla de la variedad albion. Korany et al (2022),
interpretandose los resultados obtenidos para confirmar las hipotesis planteadas en la
investigacion. Ferndndez et al (2010), segln las condiciones agroclimaticas de la
comunidad Palmar Grande Monte Olivo, con un sistema de riego tecnificado por goteo

para el cultivo de frutilla (Fragaria) variedad Albion.

3.6.TRATAMIENTOS

3.6.1.FORMULACION DE LOS TRATAMIENTOS

Tratamiento 1: Se considero para el estudio de investigacion del efecto induccion
magnética aplicado mediante un equipo magnetizador con imanes de neodimio en el
sistema riego por goteo con una cantidad de flujo magnético de 1000 Gauss (0,1 T),
considerandose como el 100% para el T1 y sus respectivas repeticiones propuestas en el
disefio experimental. Segun el requerimiento hidrico calculado en cada etapa del ciclo

fenoldgico, en el cultivo de frutilla (Tapia , 2021).

Tratamiento 2: Se considero para el estudio de investigacion del efecto induccion
magnética aplicado mediante un equipo magnetizador con imanes de neodimio en el
sistema riego por goteo con una cantidad de flujo magnético de 750 Gauss (0,075 T),
considerandose como el 75 % para el T2 y sus respectivas repeticiones propuestas en el
disefio experimental. Segun requerimiento hidrico calculado en cada etapa del ciclo
fenologico, en el cultivo de frutilla (Tapia , 2021).
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Tratamiento 3: Se considero para el estudio de investigacion del efecto induccion
magnética aplicado mediante un equipo magnetizador con imanes de neodimio en el
sistema riego por goteo con una cantidad de flujo magnético de 500 Gauss (0,050 T),
considerandose como el 50 % para el T3. Segun el requerimiento hidrico calculado en

cada etapa del ciclo fenoldgico, en el cultivo de frutilla (Tapia , 2021).

Tratamiento 4: Se considero para el estudio de investigacion del efecto induccion
magnética aplicado mediante un equipo magnetizador con imanes de neodimio en el
sistema riego por goteo con una cantidad de flujo magnético de 250 Gauss (0,025 T),
considerandose como el 25 % para el T4 y sus respectivas repeticiones propuestas en el
disefio experimental. Segun el requerimiento hidrico calculado en cada etapa del ciclo

fenoldgico, en el cultivo de frutilla (Tapia , 2021).

Tratamiento 5: Se suministro el requerimiento hidrico al tratamiento 5 calculado
en cada etapa del ciclo fenoldgico, para el cultivo de frutilla. y sus respectivas repeticiones,

sin ningun tipo de flujo de induccién magnética (Lino, 2021).

3.7.FASES DE CAMPO

La fase de campo consistid en la instalacion de las unidades experimentales para
medir el efecto de los tratamientos, se consideré como unidad de muestreo 10 plantas de
frutilla al azar por unidad experimental se sembrd 35 plantas siendo un total de 15
unidades experimentales. Resultando un total de 525 plantas. Se consider6 la

homogeneidad en su instalacion bajo las siguientes actividades (Fernandez et al.,2010).

3.7.1. PREPARACION DEL SUELO

Para el cultivo de frutilla se requiere cuidadosamente preparacion del suelo que
después de realizar la labor mecanizada tradicional de arado, a 45 cm de profundidad
seguido con la labor de rastra para nivelar el suelo esto se lo realizé con 30 dias de

anticipacion. Segun recomendaciones sugeridas por (Bianchi, 2018).
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3.7.2. CONSTRUCCION DE CAMELLONES, UNIDAD
EXPERIMENTAL

En el disefio de los camellos se considerd para dos hileras de plantas de frutilla, el
levantamiento del camello se lo ejecutd con 15 dias antes de la fecha de siembra,
seguidamente se construyd una cama alta la cual fue rastrillada, firme, aireada y de buen
drenaje permitiendo desarrollar de mejor manera el sistema radicular de la planta y
distribucion uniforme del agua de riego como también de los fertilizantes las dimensiones
fueron 0,30 cm de alto, 0,90 cm de ancho y 3,5 cm de largo con caminos de 0,80 cm entre
unidades experimentales y margen del perimetro, distribuyéndose en un area de 134,8 m?
cuyas dimensiones se ilustra en la Figura 2. Lo cual permiti6 la operacionalidad dentro

del manejo de la investigacion. (Namesny et al., 2022).

o
W @ @

0,60 cm

0,30cm

Figura 2. Construccién de camellones como unidad experimental para el cultivo de
frutilla

3.8. SISTEMA DE RIEGO

Se coloco cinta de riego por goteo y el acolchado con plastico negro, la
construccidn se realizado en forma manual con herramientas de mano. El sistema de riego

35



por goteo y la modalidad de utilizar acolchado pléastico se lo utiliz6 para la reduccion de
los costos de aplicacion de fertilizantes, como también para el control de la presencia de
hervia. El plastico negro (figura 64), es el mas usado para produccion de frutilla para
mejorar el incremento de la produccion y utilizar en forma optima el agua de riego en su

cantidad, con buenas préacticas de manejo eficiente del cultivo (Inzunza et al., 2017).

Los imanes de neodimio se colocaron en una caja de soporte cuadrada que cubre la
manguera de conduccion terciaria del sistema de riego de media pulgada de didmetro, este
se coloco al inicio de cada bloque experimental (figura 65) con la cantidad de magnetismo
segun el tratamiento ( Cérdova, 2019).

La medicion se realizo cada 15 dias hasta llegar al dia 180 después del trasplante con un
sensor medidor de humedad del suelo para campo de marca (Vivosun ) a una profundidad
de 15 cm, en tres puntos de cada unidad experimental obteniendo un valor promedio por

cada unidad.

Cadena (2012), establece en su publicacion los pasos para calcular la lamina de riego
necesaria segun las condiciones climéticas y de textura del suelo por lo que se considero
las condiciones climaticas del suelo del lugar del ensayo que se pueden observar en la
tabla 50 obteniéndose una la frecuencia de riego cada tres dias, con una lamina de riego

8,53 mm con un tiempo por riego 0,77 horas con un requerimiento de caudal de 0,41 I/s.

Los imanes para la induccion magnética se compraron calibrados segun el tratamiento
estos imanes son de neodimio, una aleacion de hierro y boro, se adquirié los de forma
circular con un espesor de 3 mm de didmetro 20 mm con un agujero en el centro de 5
mm de diametro interior Cordoba (2019), realiza una sistematizacién de las propiedades
del iman de neodimio N°52 utilizando una densidad o flujo magnético de 14700 Gauss
(1,47T).
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3.9. REALIZACION DE LABORES CULTURALES DEL CULTIVO
DURANTE LAS ETAPAS FENOLOGICAS DEL CULTIVO DE
FRUTILLA.

3.9.1.PREPARACION DE SUELO.

Se seleccion0 un terreno de topografia plana, con acceso al sistema de agua de
riego presurizado, seguidamente se tomo muestras de suelo para enviar al laboratorio para
el andlisis de laboratorio de la textura del suelo Las labores de preparacion del suelo se
iniciaron con un mes de anticipacion prioridad, para controlar las malezas e incorporacion
de fertilizantes organico y quimico al suelo segun requerimiento de enmiendas de
fertilizacion, establecido en el calculo para el cultivo de frutilla La desinfeccion del suelo
se realizd con la aplicacion de cal agricola 200 g /m2, calculando un requerimiento total
de 25,5 kg para las 15 unidades experimentales disefiadas para la investigacion, se aplico
en la superficie el cual fue incorporado con la técnica al voleo para luego incorporar

mediante un repique con azadilla con la nivelacion respectiva (Espin, 2022).

Se realiz6 una enmienda inicial con materia organica, estiércol de ovino a razon
de 3 Kg/m?, mas 12 kg/m? de cascarilla de arroz, para mejorar la estructura del suelo no
se agrego fertilizacion con productos quimicos ni minerales, por la posibilidad de incidir
en los resultados de las variables (Marinas, 2022).

3.9.2. TRAZADO Y CONSTRUCCION DE CAMAS DE LAS
UNIDADES EXPERIMENTALES.

En la figura 3, se indica el disefio de la construccién de las camas que seran las unidades
experimentales dentro de un lote para el ensayo experimental de con una superficie total

de 134,85 m2 en el cual se instalaran 15 unidades experimentales.
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Figura 3. Disefio de parcelas de la investigacion.

Segun las recomendaciones de Bianchi (2018), en su publicacion. Guia completa
sobre el cultivo de fresa, se construyd 15 camas de alto de 30 cm de alto con una
distribucion de dos hileras en una cama de 0,90 de ancho por 3,5 metros de largo, con tres
bloques y cinco tratamientos de induccion magnética. A 1000, 750, 500, 250 Gauss y un

tratamiento sin induccion magnética considerado como testigo.
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Figura 4. Distribucion de unidades experimentales por blogues

3.9. CALCULO LA LAMINA DE RIEGO PARA EL CULTIVO DE
FRUTILLA A LAS CONDICIONES AGROCLIMATICAS DE LA
LOCALIDAD DE LA INVESTIGACION

El sistema de riego utilizado es por medio de goteo con la utilizacion de cinta de goteo de
41/s
La lamina de riego es de 6,2 mm / dia, cada cuatro dias con un tiempo de aplicacion de 32

minutos por riego.
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3.10. INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO

El sistema de riego mantiene una presion de 2 atmosferas lo cual permitio
abastecer a las unidades experimentales por medio de un sistema presurizado.com se

detalla en la figura 5
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Figura 5. Disefio de distribucion hidraulica para riego de unidades experimentales.

3.11.VARIABLES EVALUADAS

Se evaluo desde la etapa de trasplante las siguientes variables:

3.12. PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Humedad del suelo.- Por medio del equipo sensor de humedad del suelo, se midid
en los dias 15,30,45,60,75,90,105,120,135,150,165 y 180, con el sensor de humedad del
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suelo de marca Vivos a una profundidad de 15 cm con una escala de referencia 1 a 10.
Siendo de 10 a 35 % seco de 35 a 75 % en capacidad de campo de 75 a 100% hdmedo. La
instalacion del equipo se lo realiz6 a una profundidad de 15 cm, siendo los sensores dos
electrodos con direccion vertical , midiendo la profundidad media entre 15y 30 cm para
la instalacién se cabo un orificio o barreno o palin a la profundidad requerida, se inserto
verticalmente luego se tapo el orificio y se compacto ligeramente para evitar el flujo
preferencial del agua en el sitio se procede después de 10 minutos de haber instalado a la

lectura de la humedad (Cenicafia, 2018).

pH del suelo.- la determinacion del pH en el suelo se lo realizdé con un equipo
digital portéatil para medicion en campo, realizada a los 5, 60, 90, 150 y 180 dias después
de haber trasplantado la plantula de frutilla. Con barrero pequefio se realiz6 un orificio en
el suelo para luego introducir el electrodo con un sensor y proceder a la lectura, se
considero el suelo a capacidad de campo por el tiempo de tres minutos (Beretta et al.,
2014).

Conductividad eléctrica.- Con equipo medidor FieldScout EC 110 tiene un rango
de 0.00 a 199.9 mS/cm (con una precision de + 2%), medicion digital, portatil de campo.
realizada a los dias 5, 60, 90, 120, 150 y 180 desde el trasplante de la planta de frutilla. Es

un equipo que permite obtener la medida en dS/m. (GIS lbérica , 2021)

3.13. CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS DE LA
PLANTA DE FRUTILLA

Altura de plantas.- Se registrd los datos en centimetros (cm) en las plantas
seleccionadas al azar de cada unidad experimental con calibrador pie de rey y un
flexometro desde el dia 15 hasta 180 dias a partir del trasplante, la medicion se realiz6 a
la misma hora, para la obtencion del valor se consider6 la medicion desde la altura basal

hasta donde se encuentra el apice de la hoja terminal de la planta de frutilla (Acosta, 2022).

Mortalidad de plantas.- Mediante el uso de registros del cultivo, se llevo a cabo

el conteo de plantas muertas cada 15 para determinar el porcentaje de mortalidad,
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dividiendo el nimero de plantas muertas observadas para el total de plantas establecidas
en la investigacion de cada unidad experimental mediante la siguiente formula (Balbotin
y Ortiz, 2017).

N2 plantas muertas

Mortalidad de plantas = ( ) x (100)

N2 plantas establecidas

Dias de floracion en las plantas.- Se realizo las lecturas a partir del trasplante, el
namero de flores completas en las plantas de muestra. Se conto los dias transcurridos
observandose a los 120, 150 y 180 dias (Huacara , 2018)

Numero de frutos por unidad experimental. - Se contabilizé los nimeros de
frutos en plantas muestreadas por cada tratamiento dentro de la parcela a los 120, 150 y
180 dias El rendimiento estuvo determinado por el nimero de frutos extrapolando a

rendimiento por hectarea (Scarlato et al., 2017).

Rendimiento. - Se registrd en kg de fruto extraido del fruto de frutilla por unidad
experimental. Se contabiliz6 y realizé el pesaje de todos los frutos por unidad
experimental , para luego extrapolar a kg / ha, tomando datos en cada cosecha realizada
del mejor tratamiento, desde el inicio de la cosecha. Para luego realizar una proyeccion de

los indices financiero relacion costo / beneficio (INTA, 2020)

3.14. POBLACION

La poblacion se consideré al nimero de plantas utilizadas para la investigacion para esta
investigacion siendo un total de 525 plantas de frutilla (Fragaria) variedad Albién, las
cuales se distribuyeron en 15 unidades experimentales con total de 35 plantas por unidad

experimental (Cotrina, 2022).
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3.15. MUESTRA

En cada unidad experimental se seleccionaron al azar 10 plantas Frutilla
(Fragaria) variedad Albion como muestra para la toma de datos resultando un nimero
total de 150 plantas (Juarez, 2022).

3.16. FACTORES DE ESTUDIO

Factor 1:

Cantidades de flujo de induccion magnética medida en Gauss considerandose el
100% a (1000 Gauss), 75 % a (750 Gauss ), 50% a (500 Gauss), 25% a (250 Gauss), y un
tratamiento que no tiene ningun porcentaje de flujo magnético aplicado a los tiempos y
frecuencias de riego calculados, segun las condiciones climaticas del area de estudio, para
las etapas fenologicas del cultivo de frutilla con medicion de un equipo marca Vivosun,
con un sensor de humedad con dos electrodos aplicados directo al suelo en cada

tratamiento en estudio.

Factor 2:

Cultivo de Frutilla (Fragaria) variedad Albion

3.17. VARIABLES DE ESTUDIO

3.17.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Cantidad de flujo de induccion magnética aplicada al agua de riego por método por goteo

100 % de la cantidad flujo de induccion magnética (1000 Gauss).
75 % de la cantidad flujo de induccion magnética (750 Gauss).
50 % de la cantidad flujo de induccion magnética (500 Gauss).
25 % de la cantidad flujo de induccion magnética (250 Gauss).

0 % sin flujo de induccidn magnética (0 Gauss).
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3.17.2. VARIABLES DEPENDIENTES (CAMPO)

Comportamiento en la propiedad fisicas del suelo en las etapas fenoldgicas del cultivo de frutilla
(Fragaria) variedad Albion.

Medicion de la humedad del suelo.

pH del suelo.

Conductividad eléctrica del suelo
Comportamiento agronémico en los cambios morfofisioldgicos de la planta de Frutilla (Fragaria)
variedad Albion.

Altura de planta (cm).

Mortalidad de plantas (NUmero de plantas muertas).

Dias a la floracién (Numero flores por planta).

Numero de frutos por planta (Frutos).

Diametro ecuatorial del fruto (cm).
Comportamiento del rendimiento del cultivo de frutilla en la primera cosecha.

Rendimiento en kilogramos de fruto cosechado.

Costo de produccion (dolares)

3.18. DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion, se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA), con 3 bloques.

Los datos seran evaluados con la hoja de célculo de Excel, luego procesados por
el Infostat versién ,en donde se analizd el ADEVA y las pruebas de significacion con la
comparacion de medias con la prueba Tukey (p < 0,05) y la aplicacion de estadistica
descriptiva para la cantidad de induccién magnética y los resultados de las variables
agrondémicas morfo fisioldgicas del cultivo y el porcentaje de humedad que se presenta en

el ciclo fenoldgico del cultivo en estudio (Gavilanez, 2021).
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Tabla 6

Disefio Bloques Completamente al Azar

TRATAMIENTOS 5
BLOQUES 3
UNIDADES EXPERIMENTALES 15

3.19. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA ADEVA
Tabla 7

Andlisis de varianza

FUENTES DE VARIACION GRADO DE LIBERTAD
TOTAL 14
TRATAMIENTOS 4
BLOQUES 2
ERROR EXPERIMENTAL 8

3.20. CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES

Tabla 8

Caracteristicas de la unidad experimental

DESCRIPCION VALOR
Total, unidades experimentales 15
Forma Rectangular

Tamafio de la parcela de la unidad experimental 3,15 m? (3,5 m x 0,90 m)

Cantidad total de plantas total en 15 unidades 525 plantas
experimentales

Distanciamiento de siembra 0,30mx 0,30 m
Numero de plantas por unidad experimental 35

Numero de filas por unidad experimental 2

Area total de la parcela 134,85 m?

Area (til de las unidades experimentales 47,25 m?
Separacion entre unidades experimentales 0,80 m
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. PRUEBA DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE LA
VARIANZA

Segun las tablas 9, 10, 11y 12, de comparacion para supuestos de normalidad en
donde se valora un nimero de 15 observaciones que es menor a 50 datos, por lo cual se
cumpliendo con la condicion para la aplicacion del test de Shapiro Wilk, para
observaciones menores a 50 datos, interpretando la prueba de normalidad con. Test de
Shapiro Wilk en donde; si el p-valor es > 0,05; los datos provienen de distribucién normal,

pero si el p-valor es < 0,05; los datos no tienen una distribucién normal.
Como se observa en la tabla 9,10,11 y 12, los resultados estadisticos indican

normalidad en los datos obtenidos, por lo cual se procede a realizar las pruebas de analisis
de varianza Y la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.
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Tabla 9

Prueba de normalidad para la variable dependiente humedad del suelo, con Test de

Shapiro Wilk

VARIABLE OBSERVACIONE PROMEDI DESVIACIO NORMALIDAD

S S © ESTA’T]\IDAR SHAPIR VALOR P

O WILK CRITICO VALO
NOTA. SHAPIRO R
TEST -WILK

Humedad a 15 0,786 0,02 0,94 0,8810 0,616
los 15 dias
Humedad a 15 0,792 0,01 0,94 0,8810 0,628
los 30 dias
Humedad a 15 0,786 0,02 0,93 0,8810 0,432
los 45 dias
Humedad a 15 0,788 0,02 0,90 0,8810 0,208
los 60 dias
Humedad a 15 0,782 0,01 0,92 0,8810 0,392
los 75 dias
Humedad a 15 0,794 0,03 0,95 0,8810 0,688
los 90 dias
Humedad a 15 0,780 0,02 0,98 0,8810 0,951
los 105 dias
Humedad a 15 0,794 0,03 0,92 0,8810 0,776
los 120 dias
Humedad a 15 0,644 0,03 0,92 0,8810 0,384
los 135 dias
Humedad a los 15 0,776 0,01 0,96 0,8810 0,7739
dias
Continuacién de la Tabla 10
Humedad a 15 0,784 0,02 0,95 0,8810 0,6734
los 165 dias
Humedad a 15 0,786 0,02 0,95 0,8810 0,6954
los 180 dias

Nota: N = Normalidad
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Tabla 10

Prueba de normalidad para la variable pH y conductividad eléctrica en el suelo con Test
de Shapiro Wilk.

VARIABLES OBSERVACIONES PROMEDIO  DESVIACION NORMALIDAD
ESTANDAR
SHAPIRO ~ VALOR P

NOTA. CRITICO VALOR

TEST SHAPIRO
pH de suelo a 15 8,11 0,02 0,90 0,8810 0,215
los 15 dias
pH de suelo a 15 8,22 0,03 0,95 0,8810 0,681
los 60 dias
pH de suelo a 15 8,16 0,03 0,93 0,8810 0,441
los 90 dias
pH de suelo a 15 8,21 0,03 0,91 0,8810 0,286
los 150 dias
pH de suelo a 15 8,20 0,02 0,96 0,8810 0,806
los 180 dias
CE de suelo a 15 1,31 0,03 0,89 0,8810 0,161
los 15 dias
CE de suelo a 15 1,35 0,04 0,94 0,8810 0,539
los 60 dias
CE de suelo a 15 1,40 0,04 0,94 0,8810 0,539
los 120 dias
CE de suelo a 15 1,49 0,04 0,94 0,8810 0,539
los 150 dias
CE de suelo a 15 1,42 0,04 0,94 0,8810 0,539
los 180 dias

Nota: N = Normalidad
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Tabla 11

Prueba de normalidad para las variables; Altura de la planta, dias a la floracion,
ndmero de frutos, didmetro ecuatorial del fruto con Test de Shapiro Wilk

VARIABLES OBSERVACIONES PROMEDIO DES\/IACION NORMALIDAD
ESTANDAR

Shapiro Valor P
Nota. Shapiro valor
Test Tabla

Altura(cm) a los 15 5,18 0,18 0,93 0,881 0,477
15 dias

Altura(cm) a los 15 6,18 0,15 0,95 0,881 0,686
30 dias

Altura(cm) a los 15 11,79 0,35 0,95 0,881 0,716
45 dias

Continuacion de la tabla 12

Altura(cm) a los 15 12,07 0,44 0,93 0,881 0,518
60 dias
Altura(cm) a los 15 12,18 0,43 0,92 0,881 0,393
75 dias

Altura(cm) a los 15 12,95 0,33 0,98 0,881 0,978
90 dias

Altura(cm) a los 15 13,29 0,32 0,97 0,881 0,944
105 dias

Altura(cm) a los 15 13,65 0,32 0,97 0,881 0,978
120 dias

Altura(cm) a los 15 13,85 0,33 0,98 0,881 0,946
135 dias

Altura(cm) a los 15 14,122 0,34 0,96 0,881 0,854
150 dias

Altura(cm) a los 15 14,314 0,34 0,95 0,881 0,746
165 dias

Altura(cm) a los 15 14,388 0,35 0,95 0,881 0,757
180 dias

Dias de 15 1,93 0,53 0,94 0,881 0,62
floracion a los

75 dias

(NUmero de

flores por

planta)

Dias de 15 3,734 0,5 0,89 0,881 0,151
floracion a los

120 dias

(Ndmero de

flores por

planta)

Dias de 15 4,4 0,7 0,94 0,881 0,523
floracion a los

150 dias

(Namero de

flores por

planta)



Continuacion
Dias de
floracion a los
180 dias
(Numero de
flores por
planta)
Ndmero de
frutos a los 120
dias

Ndmero de
frutos a los 150
dias

Numero de
frutos a los 180
dias

Diametro
ecuatorial del
fruto CF a los
120 dias
Diametro
ecuatorial del
fruto CF a los
150 dias
Diametro
ecuatorial del
fruto CF a los
180 dias

Tabla 11

15

15

15

15

15

15

15

5,468

3,666

4,2

5,268

4,49

4,714

4,6

0,7

0,37

0,26

0,35

0,14

0,11

0,25

0,96

0,92

0,96

0,94

0,97

0,97

0,99

0,881

0,881

0,881

0,881

0,881

0,881

0,881

0,96

0,326

0,82

0,579

0,914

0,892

0,994

ota: N = Normalidad
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Tabla 12

Prueba de normalidad para la variable rendimiento con Test de Shapiro Wilk

VARIABLES OBSERVACIONES PROMEDIO DESVJACION NORMALIDAD
ESTANDAR

Shapiro Valor P valor

Nota. Shapiro

Test Tabla
Rendimiento a los 15 0,328 0,03 0,92 0,8810 0,3812 N
120 dias
Rendimiento a los 15 0,336 0,02 0,96 0,8810 0,82 N
150 dias
Rendimiento a los 15 0,42 0,03 094 0,8810 05796 N
180 dias

Nota: N = Normalidad

5.1. RESULTADO PARA EL PRIMERO OBJETIVO

Para el primer objetivo, se consideré la investigacion del comportamiento de las
propiedades fisicas del suelo en las etapas fenoldgicas del cultivo de frutilla (Fragaria)
variedad Albion, bajo la influencia de cuatro niveles de induccién magnética; 1000 Gauss,
750 Gauss, 500 Gauss, 250 Gauss como variables independientes aplicadas al agua de
riego por goteo, durante el ciclo de cultivo y como fue el efecto en las plantas de frutilla,
para el primer resultado analizado se consider6 las variables independientes, humedad,
pH y conductividad eléctrica, resultados que se presentan al realizar el analisis de varianza
que se indican en la Tabla 15, a los periodos de 15,30,45,60,75,90,105,120,135,150,165
y 180 dias para cada tratamiento investigado de puede observar que existe variancia

significativa en los tratamientos

5.1.1. HUMEDAD DEL SUELO

Para el analisis de varianza de la variable dependiente humedad la tabla 15 muestra
el analisis estadistico en cuanto a la toma de datos de variable humedad del suelo a los
dias, 15,30,45,60,75,90,105,120,135,150,165 y 180 dias tras la aplicacién de los
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diferentes tratamientos evidenciando los siguientes resultados para el dia 15 se tiene
diferencia significativa en la aplicacion de la induccion magnética en el agua de riego con
un coeficiente de variacion es del 3,05 % que expresa la variabilidad del disefio a
condiciones de campo, para el dia 30 se mantiene la significancia con valor del coeficiente
de variacion de 2,45 % con un promedio de 0,79 % aceptandose la diferencia entre los
tratamientos, para el dia 45 se observa que existe igualdad en los tratamientos el
coeficiente de variacion es de 3,68 % , para el dia 60 los tratamientos mantiene
significacion siendo el coeficiente de variacion de 4,12 % parael dia 75 essignificativo
con CV de 2,15 % alos 90 dias es no significativo con CV del 4,85 % para el registro
del dia 105, los tratamientos mantiene significancia con CV de 2,6 % a los 120 dias y
135 dias es no significativo los coeficientes de variacién son de 551 y 5, 37 %
respectivamente para el dia 150 se mantiene con significancia con un CV del 1,7 %
extiendo diferencias en los tratamientos con induccion magnética con los valores a los
165 y 180 dias con los registros estadisticos de campo se evidencia no existe significa
entre tratamientos con un CV de 3,95 y 4,06 % como se puede apreciar los CV, se
mantiene dentro de la normativas de calculo que es la de mantenerse bajo el 20 % para

datos realizados en campo esto demuestra que la investigacion se realizé adecuadamente
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Tabla 13

FV GL HUMEDAD A LOS 15 HUMEDAD A LOS 30 HUMEDAD A LOS 45 HUMEDAD A LOS 60 HUMEDAD A LOS 75 HUMEDAD A LOS 90
DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS
Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 4 6,79 0,011 * 12,15 0,0018 * 3,07 0,0831 NS 4,7 0,0301 * 22,49 0,0002 * 3,37 0,0674 NS
Bloque 2 0,88 0,45 NS 14 0,3015 NS 0,63 0,5567 NS 1,43 0,2948 NS 0,59 0,5776 NS 0,35 0,7119 NS
Error 8
Experimental
CV % 3,05 2,45 3,68 4,12 2,15 4,85
Promedio (%) 0,786 0,792 0,786 0,788 0,782 0,794
FV GL HUMEDAD A LOS 105 HUMEDAD A LOS 120 HUMEDAD A LOS 135 HUMEDAD A LOS 150 HUMEDAD A LOS 165 HUMEDAD A LOS 180
DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS
Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 4 24,23 0,0002 * 1,89 0,205 NS 1,96 0,1936 NS 22,69 0,0002 * 3,36 0,0679 NS 2,89 0,0941 NS
Bloque 2 4,34 0,0529 NS 0,41 0,6783 NS 2,38 0,155 NS 2,38 0,155 NS 1,03 0,4011 NS 0,03 0,9742 NS
Error 8
Experimental
CV % 2,6 5,51 5,37 17 3,95 4,06
Promedio (%) 0,78 0,794 0,798 0,776 0,784 0,786

Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; * Significativo P< 0.05, ** Altamente significativo
P <0.01,*** altamente significativo P < 0.001, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion.
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Tabla 14

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente humedad del suelo a los 15 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
1 0,82 3 0,01 A
2 0,81 3 0,01 A
4 0,79 3 0,01 A B
3 0,78 3 0,01 A B
5 0,73 3 0,01 B

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06754 Error: 0,0006 gl: 8

Segun la figura 6, una vez aplicada la prueba Tukey al 5 %, para los valores de humedad
a los 15 dias se obtiene dos rangos de significancia (A) y (B) en cuanto a la induccién
magnética aplicada: La induccion magnética tratamientos, T1y T2 se ubican en el rango
(A), con los valores de medias de 0,82 y 0,81 % de humedad en el suelo, el nivel de
induccién magnética tratamientos, T4 y T3 tiene sus medias iguales (AB), su valor es
(0,79 %), el segundo rango es (B); este Ultimo sefalan existe diferencia significativa

corresponde al tratamiento T5 que es agua sin induccion magnética con valor de 0,73 %,

con una DMS de 0,06754.

Figura 6. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de
riego , con relacion a la humedad del suelo tomada a los 15 dias.
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Tabla 15

Prueba de Tukey 5% para la variable humedad del suelo a los 30 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
1 0,83 3 0,01 A
2 0,82 3 0,01 A
3 0,81 3 0,01 A B
4 0,76 3 0,01 B C
5 0,74 3 0,01 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05475 Error: 0,0004 gl: 8

En la figura 7, se indica una vez aplicada la prueba Tukey al 5%, para los valores
de humedad en el suelo a los 30 dias se obtiene tres rangos de significancia (A), (B) y (C)
en cuanto a los niveles de induccion magnética aplicada: La induccion magnética T1,T2
se ubican en el rango (A), con los valores de medias de 0,83 y 0,82 % de humedad en el
suelo, el nivel de induccion magnética T3 tiene sus medias son iguales entre (AB), en su
valor (0,81), extiendo similitud de medias entre el rango (BC) con valor de 0,76 %; el
tercer rango que se establecié con la prueba en los indices de induccion magnética
representado por el rango (C) este ultimo sefialan existe diferencia significativa
corresponde al T5 que es agua sin induccion magnéetica con valor de 0,74 % a los 30 dias.
con una distribucion de medias de 0,0547.
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Figura 7. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de

riego , con relacion a la humedad del suelo tomada a los 30 dias.
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Tabla 16

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente humedad del suelo a los 45 dias

Tratamiento Medias N E.E. Rangos
1 0,83 3 0,02 A
3 0,8 3 0,02 A
2 0,78 3 0,02 A
5 0,76 3 0,02 A
4 0,76 3 0,02 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08151 Error: 0,0008 gl: 8

A analizar los datos de la Figura 8, una vez aplicada la prueba Tukey al 5 %, para
los valores de humedad en el suelo a los 45 dias se obtiene un rango (A), el cual es no
significativo para las medias de los tratamientos siendo el T1 el mayor con 0,83 %y T4
el menor con 0,76 % con promedio de distribucion de medias de 0,081 con un error

experimental de 8 grados de libertad.
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Figura 8. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de
riego , con relacién a la humedad del suelo tomada a los 45 dias.
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Tabla 17

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente humedad del suelo a los 60 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 0,84 3 0,02 A
2 0,81 3 0,02 A B
3 0,79 3 0,02 A B
4 0,75 3 0,02 B
5 0,75 3 0,02 B

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09140 Error: 0,0011 gl: 8

En la figura 9, se puede observar segun la comparacion de promedios de los

tratamientos de induccion magnética obtenida a los 60 dias la humedad registrada en el

suelo presenta dos rangos (A) y (B) y dos tratamientos con promedio igual (AB). Los

tratamientos de induccion magnética.

Son significativo siendo el T1 un valor de 0,81 % para los valores T2,T3 con un

valor de 0,81 % y 0,79 % y para el tratamiento TA'y T5 con un valor de 0,75 % con una

distribucion de medias estandar de 0,914 con un error experimental de 0,011 a 8 grados

de libertad.
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Figura 9. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de

riego , con relacion a la humedad del suelo tomada a los 60 dias.
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Tabla 18

Prueba de Tukey 5% para la variable humedad del suelo a los 75 dias

Tratamiento Medias n E.E.
1 0,84 3 0,01 A
2 0,8 3 0,01 A B
3 0,79 3 0,01 B
4 0,77 3 0,01 B
5 0,71 3 0,01 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04748 Error: 0,0003 gl: 8

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios de humedad con respecto

a los tratamientos de induccién magnética a los 75 dias de plantada, tal como se lo puede

observar el en la Figura 10, presenta diferencias significativas entre los tratamientos de

induccion magnética presentandose tres rangos (A), (B) y (C) y un rango de igualdad de

valores promedio entre (AB) para el T2, la mayor humedad de suelo se alcanzada es en el

T1 con 0,84 % con 1000 Gauss que corresponde al rango (A) a los 75 dias como se puede

observar en la Tabla 19, mientras que la menor humedad de suelo registrada en este

periodo de tiempo se presentd con el tratamiento en el tratamiento T5 sin induccion

magnética con un valor de 0,71 %.
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Figura 10. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de

riego , con relacion a la humedad del suelo tomada a los 75 dias.
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Tabla 19

Prueba de Tukey 5 % para la variable humedad del suelo a los 90 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
2 0,84 3 0,02 A
1 0,83 3 0,02 A
3 0,78 3 0,02 A
4 0,77 3 0,02 A
5 0,75 3 0,02 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10870 Error: 0,0015 gl: 8

De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios de humedad con respecto

a los tratamientos de induccion magnética a los 90 dias de plantada, tal como se lo puede

observar el en la Figura 11, no presenta diferencias significativas entre los tratamientos

de induccién magnética presentandose un solo rango (A) la mayor humedad de suelo se

alcanzada es en el T2 con 0,84 % con 750 Gauss a los 75 dias como se puede observar en

la Tabla 20, mientras que la menor humedad de suelo registrada en este periodo de tiempo

se presentd con el tratamiento en el tratamiento T5 sin induccién magnética con un valor

de 0,75 %.
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Figura 11. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de

riego, con relacion a la humedad del suelo tomada a los 90 dias.
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Tabla 20

Prueba de Tukey 5% para la variable humedad del suelo a los 105 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
1 0,85 3 0,01 A
2 0,81 3 0,01 A B
3 0,79 3 0,01 B C
4 0,75 3 0,01 C D
5 0,7 3 0,01 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05723 Error: 0,0004 gl: 8

De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios de humedad del suelo con
respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 105 dias de cultivo de frutilla, tal
como se lo puede observar el en la figura 12, presenta diferencias significativas entre los
tratamientos de induccion magnética presentandose cuatro rangos (A), (B) , (C) y(D) tres
rangos de igualdad de valores promedio entre (AB), (BC) y (CD) parael T2, T3, T4, la
mayor humedad de suelo se alcanzada es en el T1 con 0,85 % con 1000 Gauss que
corresponde al rango (A) a los 90 dias como se puede observar en la Tabla 23, mientras
que la menor humedad de suelo registrada en este periodo de tiempo se presentd con el

tratamiento en el tratamiento T5 sin induccién magnética con un valor de 0,70 %.
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Figura 12. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de

riego , con relacién a la humedad del suelo tomada a los 105 dias.
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Tabla 21

Prueba de Tukey 5 % para la variable humedad del suelo a los 120 dias

Tratamiento Medias n E.E.
1 0,83 3 0,03 A
2 0,82 3 0,03 A
3 0,81 3 0,03 A
5 0,77 3 0,03 A
4 0,74 3 0,03 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12339 Error: 0,0019 gl: 8

De acuerdo al andlisis de la comparacién de promedios de humedad del suelo con
respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 120 dias de plantada, tal como se
lo puede observar en la figura 13, no presenta diferencias significativas entre los
tratamientos de induccién magnética, presentandose un solo rango (A) la mayor humedad
de suelo se alcanzada es en el T1 con 0,83 % con 1000 Gauss a los 120 dias como se
puede observar en la Tabla 22, mientras que la menor humedad de suelo registrada en este
periodo de tiempo se presentd con el tratamiento en el tratamiento T5 sin induccién

magnética con un valor de 0,74 %.
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Figura 13. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética el agua de

riego , con relacion a la humedad del suelo tomada a los 120 dias
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Tabla 22

Prueba de Tukey 5 % para la variable dependiente humedad del suelo a los 135 dias

Tratamiento Medias n E.E.
2 0,83 3 0,02 A
3 0,82 3 0,02 A
1 0,82 3 0,02 A
5 0,77 3 0,02 A
4 0,75 3 0,02 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12067 Error: 0,0018 gl: 8

En el andlisis de la comparacion de promedios de humedad del suelo con respecto
a los tratamientos de induccién magnética a los 135 dias de haber plantado la frutilla, tal
como se lo puede observar en la Figura 14, no presenta diferencias significativas entre los
tratamientos de induccidén magnética, presentandose un solo rango (A), lamayor humedad
de suelo se alcanzada es en el T2 con 0,83 % con 750 Gauss a los 135 dias como se puede
observar en la Tabla 23, mientras que la menor humedad de suelo registrada en este
periodo de tiempo se presentd con el tratamiento en el tratamiento T4 sin induccién
magnética con un valor de 0,75 %.
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Figura 14. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética el agua de
riego , con relacion a la humedad del suelo tomada a los 135 dias
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Tabla 23

Prueba de Tukey 5 % para la variable dependiente humedad del suelo a los 150 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
2 0,81 3 0,01 A
1 0,8 3 0,01 A B
3 0,78 3 0,01 A B
4 0,77 3 0,01 B
5 0,72 3 0,01 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03714 Error: 0,0002 gl: 8

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios de humedad del suelo con
respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 150 dias de cultivo de frutilla,
tal como se lo puede observar enla Figura 15, presenta diferencias significativas entre
los tratamientos de induccion magnética presentandose tres rangos (A), (B) y (C) dos
rangos de igualdad de valores promedio entre (AB),) para los T1ly T3, la mayor
humedad de suelo se alcanzadaes enel T2 con 0,81 % con 750 Gauss que corresponde
al rango (A) a los 150 dias como se puede observar en la Tabla 24, mientras que la menor
humedad de suelo registrada en este periodo de tiempo se present6 con el tratamiento en

el tratamiento T5 sin induccion magnética con un valor de 0,72 %.
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Figura 15. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de

riego , con relacién a la humedad del suelo tomada a los 150 dias.
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Tabla 24

Prueba de Tukey 5 % para la variable humedad del suelo a los 165 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
2 0,82 3 0,02 A
1 0,81 3 0,02 A
3 0,79 3 0,02 A
4 0,75 3 0,02 A
5 0,75 3 0,02 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08717 Error: 0,0010 gl: 8

De acuerdo al anélisis de la comparacion de promedios de humedad del suelo con respecto

a los tratamientos de induccién magnética a los 165 dias de cultivo de frutilla, tal como se

lo puede observar el en la Figura 16, no presenta diferencias significativas entre los

tratamientos de induccién magnética presentandose un rango (A), la mayor humedad de

suelo se alcanzada es en el T2 con 0,82 % con 750 Gauss que corresponde al rango (A) a

los 165 dias como se puede observar en la Tabla 25, mientras que la menor humedad de

suelo registrada en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento en el tratamiento

T5 sin induccion magnética con un valor de 0,75 %.
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Figura 16. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética en el agua de

riego , con relacion a la humedad del suelo tomada a los 165 dias.
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Tabla 25

Prueba de Tukey 5 % para la variable humedad del suelo a los 180 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
2 0,81 3 0,02 A
1 0,81 3 0,02 A
3 0,8 3 0,02 A
5 0,76 3 0,02 A
4 0,75 3 0,02 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09002 Error: 0,0010 gl: 8

Segun el andlisis de la comparacion de promedios de humedad del suelo con respecto a

los tratamientos de induccién magnética a los 180 dias de cultivo de frutilla, tal como se

lo puede observar en la Figura 17, no presenta diferencias significativas entre los

tratamientos de induccion magnética presentandose un rango (A), la mayor humedad de

suelo se alcanzada es en el T2 con 0,81 % con 750 Gauss que corresponde al rango (A) a

los 180 dias como se puede observar en la Tabla 26, mientras que la menor humedad de

suelo registrada en este periodo de tiempo se present6 con el tratamiento en el tratamiento

T5 sin induccién magnética con un valor de 0,75 %.
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Figura 17. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de

riego , con relacién a la humedad del suelo tomada a los 180 dias.
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5.1.1.1. DISCUSION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE HUMEDAD
DEL SUELO

Al analizar los datos obtenidos sobre la aplicacion de la induccion magnética en
la investigacion realizada se obtuvo para T1 con (1000 Gauss), una mayor retencion de
humedad con el 83 % en los datos promedios obtenidos al aplicar una frecuencia de riego
cada cuatro 4 dias por el tiempo de 22 minutos, confirmando lo investigado por su parte
Lino (2021), en su estudio sobre los efectos de la induccién magnética en la distribucion
de la humedad sobre el suelo bajo sistema de riego por goteo demuestran que la humedad
media del suelo bajo el sistema de goteo con aplicaciones de induccion magnética y agua
de riego sin magnetizar, fue mayor en comparacién con el tratamiento de riego con agua
sin magnetizar con una diferencia significativa del 5%. Segun Hilal et al (2013), afirman
que el tratamiento magnético de agua para riego agricola dependera de la intensidad del
campo magnético, la composicion de las sales disueltas y la velocidad en que cruza la
fuente del campo”. Hicham et al (2022), manifiestan en su estudio que el magnetismo
muestra claramente una diferencia entre la evolucion de la humedad en el suelo. Los suelos
regados con agua tratada retienen méas agua y la disminucion de la humedad del suelo es
mas lenta. Lino (2021). De igual manera confirmé en su investigacion del efecto del agua
magnetizada en el desarrollo del cultivo de gquinua realizado en la Ciudad de Latacunga

comprueba que a mayor induccién magnética mejor retencion de humedad en el suelo.

Hamza et al (2020), en su investigacion manifiestan que el riego con agua no magnetizada
indujo un volumen de suelo humedecido de 2575,68 cm3, lo que refleja una baja eficiencia
de aplicacion de riego por goteo de 64,07 %, mientras que el volumen de suelo mojado
fue de 2919,24 cm3, lo que refleja una alta eficiencia de aplicacion de agua de 72,62 %
para riego con agua magnetizada. Los resultados de esta investigacion demostraron
efectos beneficiosos significativos del tratamiento con campos magnéticos sobre la

calidad del agua salina
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La alternativa tecnoldgica en el manejo agronémico de los cultivos con agua
magnetizada permite mantener la retencion humedad y una alta solubilidad de los

nutrientes, como lo afirma Calvache. (2000).

Zuiiga et al (2016), establece que el nivel de induccion magnética con 1560 Gauss
por 30 minutos muestra buenos resultados en la humedad del suelo al comparar la
intensidad de 1560 Gauss en 15 miny 10 min. siendo confirmado en sus investigaciones
Alfaro y Blanco (2012), con la aplicacion de un nivel de induccion de 1200 Gauss en el

agua de riego para el cultivo de plantas medicinales romero y llantén.

Cuando el suelo presenta humedad deficiente las plantas comienzan a transpirar
rapidamente, mientras que la absorcion del agua por las raices se vuelve lenta, causando

el retraso del desarrollo de los tallos y de los 6rganos que constituyen la planta.

Marei et al (2014), en su investigacion de sobre la altura de planta, nimero de
frutos, tamafo de frutos, nimero y grosor de las paredes de chile (Capsicum annuum)
manifiesta que es evidente que el uso del agua sometida a campos magnéticos con 5000
Gauss genera un crecimiento eficaz al pasar los dias de suministro de agua. La humedad
del suelo disponible para las plantas depende en mucho de la capacidad de campo que se
usa indistintamente con los términos capacidad de retencion de agua. La capacidad de
campo es la cantidad de humedad del suelo o contenido de agua en el suelo después de
que el exceso de agua se ha drenado y la velocidad de movimiento descendente ha
disminuido sustancialmente, lo que generalmente ocurre dentro de 2 a 3 dias después 12
de una lluvia o riego en suelos permeables de estructura y textura uniformes (Raveendra
etal., 2017).

Chabla (2017), menciona en su estudio que la cantidad de agua presente en un
espacio de suelo determinada depende mucho por su textura, materia organica, su
composicion mineraldgica y el aporte natural de lluvias o el riego en los cultivos, y los

efectos causados por la evapotranspiracion. A causa de que el agua del suelo esta adherida
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a las particulas sélidas del mismo, hay una larga relacién entre la cantidad de agua que

retienen estas particulas y sus componentes.

Diaz et al (2003). En su investigacion concluyen que para suelos arcillosos se tiene
diferencias significativas entre la evaporacion de los tratamientos humedecidos con agua
con induccion magnética 125 mT, durante el tiempo de 60 minutos, indicando que el suelo
expuesto con agua magnética reduce la evaporacion en 9% respecto al tratamiento de

control.

Segun los resultados obtenidos estadisticos obtenidos y la comparacion de las
medias con la prueba de Tukey al 0,05 , se puede observar en las figuras 6
,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,y 17 con el uso induccién magnética se establece un efecto
positivo con el tratamiento (T1) con 1000 Gauss, con un nivel de humedad del 83 % del
suelo; sin embargo, este valor fue diferente significativamente cuando no se uso induccion
magnética. En general el uso de magnetismo en diferentes niveles de los tratamientos que
se aplico manifiesta la conservacion del nivel de humedad del suelo confirmando con las
investigaciones expuesta que la induccion magnética tiene influencia en la retencion de
humedad del suelo cuando se aplica al agua de riego como podemos observar en la figura
18, se mantiene sobre en el rango de capacidad de campo considerada para cultivos de

frutilla.
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Figura 18. Porcentaje de humedad de retencion en el suelo

5.1.2. MEDICION DEL PH DEL SUELO

Realizado el anélisis de varianza como se indica en la tabla consolidada 26
referente al pH del suelo en el cultivo de frutilla los 15, 60, 90, 150, 180 dia, luego del
analisis de varianza para los tratamientos de niveles de induccion magnética con relacion
al valor pH, lo que se puede evidenciar es la existencia de significancia estadistica para
los resultados en los dias registrados aceptandose la hipétesis alternativa rechazando la

hip6tesis nula en periodos analizados.

Los coeficientes de variacién para la variable dependiente pH del suelo es de 0,35
% alos 15 dias, 0,41 % a los 60 % dias, 0,41 % a los 90 dias, 0,45 % a los 150 dias, 0,37
% a los 180 dias manteniéndose en los rangos del manejo de experimento a nivel de campo
de menos del 20 % el coeficiente de variacion demostrando el manejo adecuado de la

investigacion (Gavilanez, 2021).
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Tabla 26

Anélisis de varianza de la variable dependiente pH del suelo a los 15, 60, 90,150, y 180

dias.
FV GL pHdesueloalos 15 pH de suelo a los 60 pH de suelo a los
dias dias 90 dias

Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 655 <0,0001 * 28,07 0,0000 * 26,12 10,0001 *
Error Experimental 8
CV % 0,35 0,41 0,41
Promedio 8,108 8,216 8,164
FV GL pH de suelo a los pH de suelo a los 180

150 dias dias

Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 4 537 <00001 * 68,74 <0,0001 *
Bloque 63,1  <0,0001 176,44 <0,0001
Error Experimental
CV % 0,45 0,37
Promedio 8,214 8,202

Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; *
Significativo P< 0.05, ** Altamente significativo P < 0.01,*** altamente significativo P
< 0.001, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion

Tabla 27

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente pH del suelo a los 15 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
5 8,27 3 0,02 A
4 8,19 3 0,02 A B
3 8,12 3 0,02 B
2 8,03 3 0,02 C
1 7,93 3 0,02 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08069 Error: 0,0008 gl: 8

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios de pH del suelo con

respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 15 dias de cultivo de frutilla, tal
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como se lo puede observar en la Figura 19, presenta diferencias significativas entre los

tratamientos de induccién magnética, presentandose cuatro rangos (A), (B), (C) y (D). Un

rango de igualdad de valores promedio entre (AB), para el T4 250 Gauss, la mayor

humedad de suelo alcanzada es en el T5 con 8,27 % sin magnetizacion que corresponde

al rango (A) a los 15 dias como se puede observar en la Tabla 28 mientras que la pH menor

de suelo registrado en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento en el

tratamiento T1 con induccion magnética de 1000 Gauss con un valor de 7,93.
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Figura 19. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética el agua de
riego , con relacién a la pH del suelo tomada a los 15 dias

Tabla 28

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente pH del suelo a los 60 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
5 8,33 3 0,02 A
4 8,29 3 0,02 A
3 8,24 3 0,02 A
2 8,13 3 0,02 B
1 8,09 3 0,02 B

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09468 Error: 0,0011 gl: 8

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios de pH del suelo con

respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 60 dias de cultivo de frutilla, tal

como se lo puede observar en la Figura 20, presenta diferencias significativas entre los
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tratamientos de induccion magnética, presentandose dos rangos (A), (B), el valor mayo
de pH del suelo se alcanzada es en el T5 8,33 sin magnetizacion que corresponde al rango
(A), a los 60 dias como se puede observar en la Tabla 29 , mientras que el menor pH de
suelo registrado en este periodo de tiempo se presentd con el tratamiento en el tratamiento

T1, con induccién magnética de 1000 Gauss con un valor de 8,09.
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Figura 20. Prueba de Tukey al 5 % de los niveles de induccion magnética del agua de
riego, con relacion a la pH del suelo tomada a los 60 dias.

Tabla 29

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente pH del suelo a los 90 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
5 8,27 3 0,02 A
4 8,24 3 0,02 A
3 8,17 3 0,02 A B
2 8,12 3 0,02 B C
1 8,02 3 0,02 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09370 Error: 0,0011 gl: 8

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios de pH del suelo con
respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 90 dias en el cultivo de frutilla,

tal como se lo puede observar en la Figura 21, presenta diferencias significativas entre los
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tratamientos de induccidén magnética, presentandose tres rangos (A), (B) y (C) dos rangos

con igualdad de valores promedio entre (AB),(BC) respectivamente para el T3 500 Gauss

y T2 700 Gauss con un pH de 8,17 y 8,12. EI pH mayor del suelo se alcanzada en el T5

con 8,27 sin magnetizacion que corresponde al rango (A) a los 90 dias como se puede

observar en la Tabla 30, mientras que la pH menor de suelo registrado en este periodo de

tiempo se presentd con el tratamiento en el tratamiento T1 con induccion magnética de

1000 Gauss con un valor de 8,02
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Figura 21. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética el agua de

riego, con relacion a la pH del suelo tomada a los 90 dias

Tabla 30

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente pH del suelo a los 150 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
5 8,4 3 0,02 A
4 8,3 3 0,02 A B
3 8,24 3 0,02 B
2 8,13 3 0,02 C
1 8 3 0,02 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10367 Error: 0,0014 gl: 8

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios de pH del suelo con

respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 150 dias en el cultivo de frutilla,

tal como se lo puede observar en la figura 22, presenta diferencias significativas entre los
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tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro rangos (A), (B),(C) y (D), un

rango con igualdad de valores promedio entre (AB) en el para el T4 250 Gauss con un

pH de 8,17. El pH mayor del suelo se alcanzada en el T5 con 8,4 sin magnetizacion que

corresponde al rango (A) a los 150 dias como se puede observar en la Tabla 31, mientras

que la pH menor de suelo registrado en este periodo de tiempo se presentd con el

tratamiento en el tratamiento T1 con induccion magnética de 1000 Gauss con un valor de

8 en el rango (D).
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Figura 22. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccién magnética del agua de

riego , con relacion a la pH del suelo tomada a los 150 dias.

Tabla 31

Prueba de Tukey 5% para la variable pH del suelo a los 180 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
5 8,37 3 0,02 A
4 8,3 3 0,02 A B
3 8,22 3 0,02 B
2 8,12 3 0,02 C
1 8 3 0,02 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08548 Error: 0,0009 gl: 8
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De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios de pH del suelo con respecto a los
tratamientos de induccién magnética a los 180 dias en el cultivo de frutilla, tal como se lo
puede observar en la Figura 23, presenta diferencias significativas entre los tratamientos
de induccion magnética, presentandose cuatro rangos (A), (B),(C) y (D), un rango con
igualdad de valores promedio entre (AB) en el para el T4, 250 Gauss con un pH de 8,3.
El pH mayor del suelo se alcanzada en el T5 con 8,37 sin magnetizacidn que corresponde
al rango (A) a los 180 dias como se puede observar en la Tabla 32, mientras que la pH
menor de suelo registrado en este periodo de tiempo se present6 con el tratamiento en el

tratamiento con induccion magnética de 1000 Gauss con un valor de 8 en el rango (D).
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Figura 23. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética del agua de

riego , con relacion a la pH del suelo tomada a los 180 dias.

5.1.2.1. DISCUSION PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE PH DEL
SUELO

Para la variable dependiente pH en el suelo los datos obtenidos demuestran que
con induccion magnética de 1000 Gauss aplicado mediante el agua de riego se va
modificando entre en su escala, va disminuyendo de alcalino a neutro al aumentar segin
el tratamiento de intensidad magnética aplicada al agua de riego, se registro valores
promedio en donde se observa una disminucién de 8,33 a 8, afirmando lo expuesto por

Lino (2021). Al establecer que los parametros del agua cambian al someter a campos
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magnéticos, como resultado el pH y dureza disminuyen al aumentar la intensidad de los
imanes con pH inicial 8.02 y una dureza de 254 en el T1. A un nivel de pH bajo de 7,9, su

nivel de dureza de 146, que es moderadamente dura con 5000 Gauss.

Segun. Vigaud et al (2022), manifiestan que sus los resultados obtenidos en su
investigacion sobre la induccion magnética aplicada al agua del riego, modifica
aumentando los valores de pH. De igual manera. Hassan (2015) , en su investigacion
concluye que los resultados pueden variar y que estos pueden subir y bajar el valor de pH,
todo esto depende de la induccién magnética y la calidad del agua. Rodriguez (2018),
coloca alrededor de la tuberia del sistema de riego conduccion principal y de polaridad
positiva y negativa de los imanes esta afirmacion tiene respaldo con los datos obtenidos
de la investigacion. Shain y Elfhay (2016), quienes mostraron un aumento significativo
del pH, conductividad eléctrica al utilizar inducciones magnéticas de 20, 40 y 60 mT, en
plantas de Cucumis sativus L. Igual respuesta obtuvo Cérdova (2019) al suministrar el
agua de riego induccion magnética del 100 % en el cultivo del pepinillo. Jaguar,
obteniendo valores de pH con tendencia a la neutralidad de 7. Por otro lado, Rodriguez et
al (2018), al determinar parametros fisicos, fisicos - quimicos y quimicos de extractos de
Origanum majorana L. empleando induccién magnética en el agua de riego en los rangos
de 100 — 150 mT obtuvieron un mayor valor de pH, que las del tratamiento control. Estos
mismos autores plantean que los valores de pH ligeramente acidos modifican su acidez

haciendo un balance entre las cantidades de compuestos &cidos y basicos (neutros).

Segun los resultados obtenidos de los datos y la comparacion de las medias con la
prueba de Tukey al 0,05, se puede observar en las figuras 19,20,21,22 y 23 con el uso
induccion magnética se establece un la tendencia de pH a la neutralidad con el tratamiento
(T1), con 1000 Gauss, segun los datos de la figura 24, presenta un incremento y luego un
descenso llegando nivelarse con un pH siendo el valor menor de los cuatro tratamientos
confirmandose lo expuesto por los investigadores analizados sobre el pH del suelo. El pH
testigo tiende a subir en su valor mientras el T1 1000 Gauss tiene la tendencia a

mantenerse en forma lineal con un valor de 8.
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Figura 24. Valor del pH del suelo segln tratamiento de induccion magnética

5.1.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

En el analisis de varianza que se expone en la tabla 32, en donde se consolida un
resumen referente al CE del suelo en los 15, 60, 90, 150, 180 dia, luego del analisis de
varianza para los tratamientos de niveles de induccion magnética con relacion al valor de
la conductividad eléctrica (dS/cm), lo que se puede evidenciar es la existencia de
significancia para los resultados en los dias registrados aceptandose la hipétesis alternativa
rechazando la hipotesis nula en los dias analizados en el estudio.

Los coeficientes de variacion para la variable de conductividad eléctrica en el suelo
son de 1,86 % a los 15 dias, 1,79 % a los 60% dias,1,72 % a los 90 dias, 1,7 % a los 150
dias, 1,68 % a los 180 dias manteniéndose en los rangos del manejo de experimento a

nivel de campo de menos del 20% el coeficiente de variacidn (Gavilanez, 2021).
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Tabla 32

Analisis de varianza de la variable dependiente conductividad eléctrica (CE) del suelo a
los 15, 60, 90,150, y 180 dias.

FV GL CEdesueloalos CEdesueloalos CE desueloalos
15 dias 60 dias 120 dias
Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 4 6298 <0,0001 * 62,98 <0,0001 * 62,98 <0,0001 =*
Error Experimental 8
CV% 1,86 1,79 1,72
Promedio (dS/cm) 1,686 1,756 1,826
FV GL CEdesueloalos CE de suelo a los
150 dias 180 dias
Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 4 62,98 <0,0001 * 62,98 <0,0001 *
Error Experimental 8
CV% 1,7 1,68
Promedio dS/cm) 1,846 1,866

Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; *
Significativo P< 0.05, ** Altamente significativo P < 0.01,*** altamente significativo P
< 0.001, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion

Tabla 33

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente CE del suelo a los 15 dia

Tratamientos Medias n E.E. Rangos
1 1,87 3 0,02 A
2 1,75 3 0,02 B
3 1,72 3 0,02 B
4 1,59 3 0,02 C
5 15 3 0,02

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08853 Error: 0,0010 gl: 8

De acuerdo al andlisis de la comparacion de promedios de la CE del suelo con
respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 15 dias en el cultivo de frutilla,
tal como se lo puede observar en la Figura 25, presenta diferencias significativas entre los
tratamientos de induccidén magnética, presentandose cuatro rangos (A), (B), (C) y (D). La

CE mayor del suelo se alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 1,87 dS/cm sin magnetizacién
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que corresponde al rango (A), a los 15 dias como se puede observar en la Tabla 34,
mientras que la CE menor en el suelo registrado en este periodo de tiempo se present6 con

el T5 sin induccion magnética con un valor de 1, 5 dS/cm en el rango (C).

2,3
A
—_1 B B
181 T -1 ¢
Velaoh Ests
» I
~
T 1,41
uw
8 1,15
[y
o 08
(&)
1,87 1,75 1,72 1,59 1,50
0,51
0,0

T T T T T
1 2 3 4 5
Tratamientos

“:] CE alos 15 dias |

Figura 25. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccién magnética en el agua de
riego , con relacién de la CE del suelo tomada a los 15 dias

Tabla 34

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente CE del suelo a los 60 dias

Tratamientos Medias N  E.E. Rango
1 1,94 3 0,02 A
2 1,82 3 0,02 B
3 1,79 3 0,02 B
4 1,66 3 0,02 C
5 1,57 3 0,02 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08853 Error: 0,0010 gl: 8
De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios de la CE del suelo con

respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 60 dias en el cultivo de frutilla,
tal como se lo puede observar en la Figura 26, es significativo entre los tratamientos de
induccion magnética, presentandose cuatro rangos (A), (B), (C) y (D). La CE mayor del
suelo se alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 1,94 dS/cm con magnetizacion que

corresponde al rango (A) a los 60 dias como se puede observar en la Tabla 35, mientras
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gue la CE menor en el suelo registrado en este periodo de tiempo se presentd con el T5

sin induccién magnética con un valor de 1,57 dS/cm en el rango (D).
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Figura 26. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccién magnética en el agua de
riego , con relacién de la CE del suelo tomada a los 60 dias.

Tabla 35

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente CE del suelo a los 120 dia

Tratamientos Medias n E.E. Rangos
1 2,03 3 0,02 A
2 191 3 0,02 B
3 1,88 3 0,02 B
4 1,75 3 0,02 C
5 1,66 3 0,02 D

Nota. Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08853 Error: 0,0010 gl: 8

De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios de la CE del suelo con

respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 120 dias en el cultivo de frutilla,

tal como se lo puede observar en la Figura 27, presenta diferencias significativas entre

los tratamientos de induccidén magnética, presentandose cuatro rangos (A), (B) ,(C) y (D)

La CE mayor del suelo se alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 2,03 dS/cm que
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corresponde al rango (A) a los 120 dias como se puede observar en la Tabla 36 , mientras
que la CE menor en el suelo registrado en este periodo de tiempo se presentd con el T5

sin induccién magnética con un valor de 1,66 dS/cm en el rango (D).
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Figura 27.Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacion de la CE del suelo tomada a los 150 dias.

Tabla 36

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente CE del suelo a los 150 dias

Tratamientos Medias n  E.E. Rango
1 203 3 0,02 A
2 191 3 0,02 B
3 1,88 3 0,02 B
4 1,75 3 0,02 C
5 168 3 0,02 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08853 Error: 0,0010 gl: 8

De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios de la CE del suelo con

respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 150 dias en el cultivo de frutilla,
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tal como se lo puede observarenla Figura 28, presenta diferencias significativas entre

los tratamientos de induccidon magnética, presentandose cuatro
(D) . La CE mayor del suelo se alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 2,05 dS/cm que

rangos (A) , (B), (C) y

corresponde al rango (A) a los 150 dias como se puede observar en la Tabla 37, mientras

que la CE menor en el suelo registrado en este periodo de tiempo se presentd con el T5

sin induccién magnética con un valor de 1,68 dS/cm en el rango (D).
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Figura 28. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacion de la CE del suelo tomada a los 150 dias.

Tabla 37

Prueba de Tukey 5% para la variable dependiente CE del suelo a los 180 dias

Tratamientos Medias n E.E. Rango
1 205 3 0,02 A
2 193 3 0,02 B
3 1,9 3 0,02 B
4 1,77 3 0,02 C
5 168 3 0,02
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De acuerdo al analisis de la comparacion de promedios de la CE del suelo con
respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 180 dias en el cultivo de frutilla,
tal como se lo puede observaren la Figura 29, presenta diferencias significativas entre
los tratamientos de induccién magnética, presentandose cuatro rangos (A) , (B), (C)y
(D) . La CE mayor del suelo se alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 2,05 dS/cm que
corresponde al rango (A) a los 150 dias como se puede observar en la Tabla 38, mientras
que la CE menor en el suelo registrado en este periodo de tiempo se presentd con el T5

sin induccién magnética con un valor de 1,68 dS/cm en el rango (D).

2,17

1,67

1,07 1

CE alos 180 dias

051 [208] |1,93 |1,90| [1.77] | 1,68

0,0 T T T T
1 2 3 4 5

Tratamientos

||:| CE alos 180 dias

Figura 29. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacion de la CE del suelo tomada a los 180 dias.
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5.1.3.1. DISCUSION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

El agua al someter a diferentes niveles de induccion magnética en el suelo,
modifica la tension superficial del suelo lo cual incide en la variacién de la conductividad
eléctrica, en la carga magnética y la viscosidad. Segin Mamani y Félix (2020). En su
investigacion determina que la conductiva eléctrica se modifica segun el tiempo de
exposicion del agua de riego y los niveles de induccion magnética Yy esta en relacion
directa con la concentracion de oxigeno en el suelo lo que promueve la actividad de

microorganismos y el proceso de descomposicion de los materiales orgénicos en suelo.

La frutilla es considerada un cultivo muy sensible a la salinidad, donde Carter
1981, citado por Llanos (2018), “observo que los dafios se deben basicamente al aumento
de la conductividad eléctrica (CE) en el suelo demostrando que, para el cultivo de fresa,
el umbral de CE en un extracto de saturacion del suelo es de 1,8 dS/m”, de igual, manera
Cordova (2019), manifiesta que la induccion magnética modifica los parametros fisicos
y quimicos en su investigacion con el agua de riego tratado magnéticamente al 100 % en
el cultivo de Cucumis sativus L. En relacion al comportamiento en la conductividad

eléctrica, se mantiene un incremento minimo .

Segun, Qiala et al (2011), reportan que el tratamiento magnético en el agua de
riego disminuye de 8 a 10% la conductividad eléctrica, al igual que la tension superficial.
Mientras que la investigacion realizada por Hilal et al (2013), indican que la conductividad
eléctrica fue mayor en comparacion a los tratamientos control y que las sales solubles del
suelo pueden ser movilizadas con mayor eficiencia mediante tratamientos como la
magnetizacion del agua de riego. Concordando con Pang et al (2012), quienes manifiestan
que la conductividad eléctrica del agua tratada magnéticamente es mayor que la del agua
normal y se incrementa a medida que aumenta el tiempo de exposicion con el
magnetizador. Los mismos autores afiaden que el efecto observado en la conductividad
eléctrica esta determinado por los cambios y la interaccion de las estructuras

microscopicas de las moléculas del Tratamiento magnético en la calidad del pepino agua
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como las sales disueltas, distribucion de electrones, polarizacion y estado de vibracion de

las moléculas con el campo magnético.

Ibrahim (2006), concluye que el cambio en la conductividad eléctrica esta
relacionado al alineamiento de los imanes y a la influencia del campo magnético en los

puentes de hidrogeno.

Por su parte Masheshwari y Grewal (2009), establecen que el tratamiento de
induccion magnética aumenta la conductividad eléctrica en el agua, ademas, hacen
referencia que dichos cambios producen un aumento en el fésforo y potasio disponible en

el suelo.

Al analizar los resultados de CE en el suelo. obtenido por los tratamientos se
alcanzo estadisticamente diferencias significativas en todos los tratamientos con respecto
al control, los mayores valores de conductividad eléctrica se alcanzaron con el tratamiento
T1 con 1000 Gauss 2,05 dS/cm, como podemos ver la conductividad eléctrica se mantiene
al limite del umbral establecido por Carter 1981, citado por Llanos (2018), de igual
manera se observa que la conductividad eléctrica se mantiene ascendente durante el

periodo evaluado.
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Figura 30. Valor de conductividad eléctrica en relacion a tratamientos.

5.2. RESULTADOS PARA EL SEGUNDO OBJETIVO

Comportamiento agronémico en los cambios morfofisiolégicos de la planta de
Frutilla (Fragaria) variedad Albion. Con cuatro niveles de induccién magnética en las
variables altura de planta, mortalidad de planta, dias floracion, nimero de frutos plantados

y didmetro ecuatorial del fruto.

Como se indica en la tabla 40 en la realizacion del andlisis de la varianza se procedio a
consolidar referente a los resultados de altura de la planta en el cultivo de frutilla a los
15, 30,45,60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165 180 dia, luego del analisis de varianza
para los tratamientos de niveles de induccion magnética con relacion al valor de la altura
en (cm) lo que se puede evidenciar es la existencia de significancia para los resultados en
los dias registrados aceptandose la hipétesis alternativa rechazando la hip6tesis nula en
periodos analizados. menos para los datos del dia 15 donde se acepta la hip6tesis nula al

existir igualdad de los tratamientos.
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Los coeficientes de variacion para la variable de altura (cm) de frutilla en el suelo
son de 4,54 % a los 15 dias, 2,85 % a los 30 % dias, 3,94 % a los 45 dias, 4,78 % a los 60
dias, 4,71 % a los 75 dias, 3,42 % a los 90 dias, 3,22 % a los 105 dias, 3,24 % a los 120
dias, 3,14 % a los 135 dias, 3,23 % a los 150 dias, 3,11 % a los 165 diasy 3,23 % a los
180 dias manteniéndose en los rangos del manejo de experimento a nivel de campo de

menos del 20 % el coeficiente de variacion (Gavilanez, 2021).
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5.2.1. ALTURADE PLANTAS (cm).
Tabla 38

Analisis de ANOVA para la variable altura (cm), a los 15,30,45,60,75,90,105,120,135,150,165 y 180 dias

Altura 15 dias Altura 30 dias Altura 45 dias Altura 60 dias Altura 75 dias Altura 90 dias
FV GL Fcal p-valor Fcal p-valor Fcal p-valor Fcal  p-valor Fcal p-valor Fcal  p-valor
Total 14
Tratamiento 4 0,18 09484 NS 32,47 0,0000 * 59,1 <0,0001 * 39,07 <0,0001 * 394 <0,0001 * 7948 <0,0001 *
Bloque 2 0,04 1,467 0,86 0,195 0,35 0,611
Error 8
Experimental
CV % 4,54 2,85 3,94 4,78 4,71 3,42
Promedio 5,18 6,18 11,79 12,072 12,178 12,948
(cm)

Altura 105 dias Altura 120 dias Altura 135 dias Altura 150 dias Altura 165 dias Altura 180 dias

FV GL Fcal p-valor Fcal p-valor Fcal p-valor Fcal p-valor Fcal p-valor Fcal  p-valor
Total 14
Tratamiento 4 8597 <0,00010 = 79,62 <0,0000 * 81,5 <0,0001 * 73,16 <0,0001 * 74,2 <0,0001 * 6755 <0,0001 *
Bloque 2 0,575 0,564 0,69 1,253 1,61 1,896
Error 8
Experimental
CV % 3,22 3,24 3,14 3,23 3,11 3,23
Promedio 13,292 13,654 13,848 14,122 14,314 14,388
(cm)

Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; * Significativo P< 0.05, ** Altamente significativo
P < 0.01,*** altamente significativo P < 0.001, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacién



Tabla 39

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 15 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
5 5,23 3 0,14 A
2 5,23 3 0,14 A
3 5,17 3 0,14 A
1 5,17 3 0,14 A
4 51 3 0,14 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66354 Error: 0,0553 gl: 8 Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun el analisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)
con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 15 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 31, no presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose un rango (A).
La altura mayor de la planta se alcanzada en el T5 sin induccion magnética con 5,23 cm
que corresponde al rango (A) a los 15 dias como se puede observar en la Tabla 40,
mientras que la altura menor en el suelo registrado en este periodo de tiempo se presentd

con el T4 con induccién magnética 700 Gauss con un valor de 5,1 cm.
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Figura 31. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacién a la altura de la planta (cm) tomada a los 15 dias.




Tabla 40

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 30 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 7,93 3 0,11
3 6,7 3 0,11 B
4 6,53 3 0,11 B
2 6,53 3 0,11 B
5 6,37 3 0,11 B

Nota. Alfa=0,05 DMS=0,54746 Error: 0,0377 gl: 8

Segun el anélisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)

con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 30 dias en el cultivo de

frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 32, presenta diferencias significativas

entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose dos rangos (A)y (B) La

altura mayor se alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 7,93 cm que corresponde al rango

(A) a los 30 dias como se puede observar en la Tabla 41, mientras que la altura menor de

la planta registrada en este periodo de tiempo se presentd con el T5 sin induccion

magnética con un valor de 6,37 cm en el rango (B)
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Figura 32. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacion a la altura de la planta (cm) tomada a los 30 dias.
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Tabla 41

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 45 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 15,3 3 0,27 A
2 11,57 3 0,27 B
3 11,37 3 0,27 B
4 10,83 3 0,27 B
5 9,9 3 0,27

Nota. Alfa=0,05 DMS=1,31200 Error: 0,2163 gl: 8

Segun el analisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)
con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 45 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 33, presenta diferencias significativas
entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose tres rangos (A), (B) y (C)
con un igualdad entre rangos en un tratamiento de valores promedio entre (BC) para el
tratamiento T4 (250 Gauss) con una altura media de 10,83 cm. La altura mayor se
alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 15,3 cm que corresponde al rango (A) a los 45 dias
como se puede observar en la Tabla 42, mientras que la altura menor de la planta registrada
en este periodo de tiempo se presentd con el T5 sin induccion magnética con un valor de

9,9 cmen el rango (C)

17,01 A

w
9
T 14,817
w
=t
8 B
o 12,601 1 B_  gc
E - - 11,794
(=N —_—
© | C
2 10,391
= 1530 |11,67 11,37 | o0 verlic
‘ | 9,90
8,19 T T T T T |
1 2 3 4 5

Tratamiento

“:l Altura planta a los 45 dias l

Figura 33. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacion a la altura de la planta (cm) tomada a los 45 dias.
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Tabla 42

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 60 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 15,63 3 0,33 A
2 11,93 3 0,33 B
3 11,5 3 0,33 B C
4 11 3 0,33 B C
5 10,3 3 0,33 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,62777 Error: 0,3330 gl: 8 Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun el analisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)
con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 60 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 34, presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose tres rangos
(A), (B)y (C) condos igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores promedio
entre (BC) para el tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de 11,5 cm, y para T4
(250 Gauss) con una altura media de 11 cm, La altura mayor se alcanzada en el T1 (1000
Gauss) con 15,63cm que corresponde al rango (A) a los 60 dias como se puede observar
en la Tabla 43, mientras que la altura menor de la planta registrada en este periodo de
tiempo se presentd con el T5 sin induccion magnética con un valor de 9,9 cm en el rango
©).
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Figura 34. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacion a la altura de la planta (cm) tomada a los 60 dias.
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Tabla 43

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 75 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 15,73 3 0,33 A
2 12,03 3 0,33 B
3 11,63 3 0,33 B C
4 11,1 3 0,33 B C
5 10,4 3 0,33 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,61796 Error: 0,3290 gl: 8 Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun el analisis de la comparaciéon de promedios de la altura de la planta (cm) con
respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 75 dias en el cultivo de frutilla,
tal como se lo puede observaren la  Figura 35, presenta diferencias significativas entre
los tratamientos de induccion magnética, presentandose tres rangos (A), (B) y (C) con
un igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores promedio entre (BC) para el
tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de 11,63 cm, y para T4 (250 Gauss) con
una altura media de 11,1 cm, La altura mayor se alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con
15,73 cm que corresponde al rango (A) a los 75 dias como se puede observar en la Tabla
44, mientras que la altura menor de la planta registrada en este periodo de tiempo se
present6 con el T5 sin induccion magnética con un valor de 10,4 cm en el rango (C).

18+ A

8 B BC  pgc
T 43
0 | ] == C 12,178
8
[
© O
=
s
2 15,73
= 12,03
% 41 11,63 |11,10 10,40
G T T T T T
1 2 3 4 5

Tratamiento

| I:I Altura planta a los 75 dias |

Figura 35. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacion a la altura de la planta (cm) tomada a los 75 dias.
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Tabla 44

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 90 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 16,73 3 0,26 A
2 13,17 3 0,26 B
3 12,4 3 0,26 B C
4 11,47 3 0,26 C D
5 10,97 3 0,26 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,24776 Error: 0,1957 gl: 8 Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun el analisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)
con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 90 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 36, presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro rangos
(A), (B), (C) y (D) con un igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores
promedio entre (BC) y (CD) para el tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de
12,4 cm, y para T4 (250 Gauss) con una altura media de 11,4 cm, La altura mayor se
alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 16,73 cm que corresponde al rango (A) a los 90 dias
como se puede observar en la Tabla 45, mientras que la altura menor de la planta registrada
en este periodo de tiempo se presentd con el T5 sin induccion magnética con un valor de
10,97 cm en el rango (D).
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Figura 36 . Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccién magnética al agua de

riego , con relacion a la altura de la planta (cm) tomada a los 90 dias.

94



Tabla 45

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 105 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 17,1 3 0,25 A
2 13,5 3 0,25 B
3 12,73 3 0,25 B C
4 11,8 3 0,25 C D
5 11,33 3 0,25 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,20669 Error: 0,1830 gl: 8 Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun el analisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)
con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 105 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 37, presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro rangos
(A), (B), (C) y (D) con dos igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores
promedio entre (BC) y (CD) para el tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de
12,73 cm, y para T4 (250 Gauss) con una altura media de 11,8 cm, La altura mayor se
alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 17,1 cm que corresponde al rango (A) a los 105 dias
como se puede observar en la Tabla 46 mientras que la altura menor de la planta registrada
en este periodo de tiempo se presentd con el T5 sin induccién magnética con un valor de
11,33 cmen el rango (D).
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Figura 37. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacién a la altura de la planta (cm) tomada a los 105 dias.
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Tabla 46

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 120 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
1 17,43 3 0,26 A
2 13,87 3 0,26 B
3 13,1 3 0,26 B C
4 12,2 3 0,26 C D
5 11,67 3 0,26 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,24669 Error: 0,1953 gl: 8 Dias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Segun el anélisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)
con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 120 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 38, presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro rangos
(A), (B), (C) y (D) con dos igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores
promedio entre (BC) y (CD) para el tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de
13,1 cm, y para T4 (250 Gauss) con una altura media de 12,2 cm, La altura mayor se
alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 17,43 cm que corresponde al rango (A) a los 120
dias como se puede observar en la Tabla 47, mientras que la altura menor de la planta
registrada en este periodo de tiempo se present6 con el T5 sin induccién magnética con

un valor de 11,67 cm en el rango (D).
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Figura 38. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacioén a la altura de la planta (cm) tomada a los 120 dias.
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Tabla 47

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 135 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 17,6 3 0,25 A
2 14,1 3 0,25 B
3 13,27 3 0,25 B C
4 12,4 3 0,25 C D
5 11,87 3 0,25 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,22631 Error: 0,1890 gl: 8 Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun el analisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)

con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 135 dias en el cultivo de

frutilla, tal como se lo puede observar enla  Figura 39, presenta diferencias significativas

entre los tratamientos de induccién magnética, presentandose cuatro rangos (A), (B), (C)

y (D) con dos igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores promedio entre

(BC)y (CD) parael tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de 13,27 cm, y para

T4 (250 Gauss) con una altura media de 12,4 cm, La altura mayor se alcanzada en el T1

(1000 Gauss) con 17,43 cm que corresponde al rango (A) a los 135 dias como se puede

observar en la Tabla 48, mientras que la altura menor de la planta registrada en este

periodo de tiempo se presentd con el T5 sin induccion magnética con un valor de 11,87

cmen el rango (D).
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Figura 39. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacion a la altura de la planta (cm) tomada a los 135 dias.
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Tabla 48

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 150 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 17,87 3 0,26 A
2 14,3 3 0,26 B
3 13,5 3 0,26 B C
4 12,87 3 0,26 C D
5 12,07 3 0,26 D

Nota. Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,28648 Error: 0,2080 gl: 8 Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Segun el anélisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)
con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 150 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 40, presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro rangos
(A), (B), (C) y (D) con dos igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores
promedio entre (BC) y (CD) para el tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de
13,5 cm, y para T4 (250 Gauss) con una altura media de 12,87 cm, La altura mayor se
alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 17,87 cm que corresponde al rango (A) a los 150
dias como se puede observar en la Tabla 49, mientras que la altura menor de la planta
registrada en este periodo de tiempo se present6 con el T5 sin induccién magnética con

un valor de 12,07 cm en el rango (D).
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Figura 40. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacién a la altura de la planta (cm) tomada a los 150 dias.
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Tabla 49

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 165 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 18 3 0,26 A
2 14,5 3 0,26 B
3 13,7 3 0,26 B C
4 13,1 3 0,26 C D
5 12,27 3 0,26 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,25570 Error: 0,1982 gl: 8 Medias con una letra

comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Segun el anélisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)

con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 165 dias en el cultivo de

frutilla, tal como se lo puede observarenla Figura 41, presenta diferencias significativas

entre los tratamientos de induccién magnética, presentandose cuatro rangos (A), (B), (C)

y (D) con dos igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores promedio entre

(BC)y (CD) para el tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de 13,7 cm, y para

T4 (250 Gauss) con una altura media de 13,1 cm, La altura mayor se alcanzada en el T1

(1000 Gauss) con 18 cm que corresponde al rango (A) a los 165 dias como se puede

observar en la Tabla 50. mientras que la altura menor de la planta registrada en este

periodo de tiempo se presentd con el T5 sin induccion magnética con un valor de 12,27

cm en el rango (D).
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Figura 41. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacion a la altura de la planta (cm) tomada a los 165 dias.
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Tabla 50

Prueba de Tukey 5% para la variable altura de planta a los 180 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 18,07 3 0,27 A
2 14,53 3 0,27 B
3 13,8 3 0,27 B C
4 13,17 3 0,27 C D
5 12,37 3 0,27 D

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,31149 Error: 0,2162 gl: 8

Segun el anélisis de la comparacion de promedios de la altura de la planta (cm)
con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 180 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 42, presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro rangos
(A), (B), (C) y (D) con dos igualdades entre rangos en dos tratamiento de valores
promedio entre (BC) y (CD) para el tratamiento T3 (500 Gauss) con una altura media de
13,8 cm, y para T4 (250 Gauss) con una altura media de 13,17 cm, La altura mayor se
alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 18,07 cm que corresponde al rango (A) a los 180
dias como se puede observar en la Tabla 51, mientras que la altura menor de la planta
registrada en este periodo de tiempo se present6 con el T5 sin induccién magnética con

un valor de 12,37 cm en el rango (D).
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Figura 42. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacion a la altura de la planta (cm) tomada a los 180 dias
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5.2.2. DISCUSION LA VARIABLE DEPENDIENTE ALTURA DE
PLANTA

La aplicacién de campos magnéticos al agua de riego establece mejoras en las
caracteristicas de altura, didmetro de tallo, brotes, entre otras segin Maheshwari y Grewal
(2009), en su investigacion, sobre el tratamiento magnético del agua de riego: sus efectos
en el rendimiento de los cultivos de hortalizas y la productividad del agua con la aplicacién
de induccion magnética de 100 mT (Micro tesla = 1 Gauss). Sin embargo, Esitken (2002),
investigo en plantas de fresa tratadas con campos a varias densidades de flujo magnético
(MF) siendo 0.096, 0.192 y 0.384 Tesla (T). en donde obtiene mayores rendimientos de
frutos y peso promedios en los frutos, Yy bajas concentraciones de MF que como es el
caso del tratamiento control, incide en menores rendimientos. El aumento de la fuerza de
MF desde el control a 0,096 T aumentd el rendimiento de frutos por planta (208 y 246 g,
respectivamente). Todas las fortalezas de MF aumentaron el peso promedio de frutos en
comparacion con el control, aunque los frutos mas grandes (8.92.g) se determinaron a
0.096 T. Por otro lado, MF tuvo un efecto positivo en términos de nimero de hojas, peso
de raices frescas y secas pero La corona por planta y el area foliar no se vieron afectados
significativamente por MF. Ademas, la alta fuerza de MF tuvo un efecto negativo en el

crecimiento de las plantas.

De igual manera Korany et al (2022), muestra en su investigacion sobre la
Aplicacion de diferentes densidades magnéticas de agua como riego para Fresas
cultivadas aeropénicamente e hidroponicamente con (nivel de agua magnética 1 (MWL
1) = 3800 Gauss, agua magnética nivel 2 (MWL 2) = 5250 Gauss, y nivel de agua
magnética 3 (MWL 3) = 6300 Gauss, asi como normal (NW) como control) en
combinacion con tres sistemas de cultivo sin suelo (una técnica de pelicula de nutrientes
(NFT) sistema hidroponico, un sistema aeropénico de torre y un sistema aeroponico
piramidal. Determinan que los resultados de utilizacion de agua magnética tuvieron

efectos significativos en el rendimiento y el crecimiento de plantas de fresa El sistema
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aeroponico de torre bajo MWL 3 produjo el mayor rendimiento y agua productividad, con
aumentos del 80,9% y 89%,

Alattar et al (2022), establecen en su investigacion sobre la mejora en el
crecimiento de las plantas bajo el efecto del agua magnetizada, que la induccion magnética
puede cambiar las caracteristicas de polaridad y la estructura de enlaces de hidrégeno del
agua; por lo tanto, el agua magnetizada puede afectar el crecimiento y desarrollo de las
plantas. EI agua magnetizada es agua hexagonal creada al pasar agua a través de un iméan
especifico que puede activar y ionizar las moléculas de agua para cambiar su estructura.
Esta revision destaca el uso de agua magnetizada en el sector agricola para mejorar el

crecimiento de las plantas y la productividad de los alimentos

Saletnik et al (2022), en su revision de literatura sobre el uso del campo magnético
en la modificacion de las propiedades de las células de las plantas, establece que los
campos magnéticos, “ tienen un impacto significativo en la eficiencia de la fotosintesis de
la biomasa y los indices de acumulacion de vigor. El tratamiento de plantas con SMF
acelera la formacion y acumulacion de especies reactivas de oxigeno. Al mismo tiempo,
la influencia de los MF provoca la alta actividad de las enzimas antioxidantes, lo que
reduce el estrés oxidativo. Los SMF tienen una fuerte influencia en la forma de la célula
y la estructura de la membrana celular, aumentando asi su permeabilidad e influyendo en
las diversas actividades de las rutas metabolicas. El uso de tratamientos magnéticos en las
plantas provoca un mayor contenido de proteinas, carbohidratos, azlcares solubles y
reductores y, en algunos casos, composicién de lipidos y acidos grasos e influye en la
absorcion de macro y microelementos y diferentes niveles de expresion génica. En este
estudio, el efecto de los MF se consideré como una combinacion de la intensidad de los

MF y el tiempo de exposicion, para diferentes variedades y especies de plantas.

En la figura 43 se puede observar que el tratamiento del agua con induccion
magnética de 1000 Gauss obtuvo una mayor altura con respecto a los demas
tratamientos corroborando lo investigado por Maheshwari y Grewal (2009), Esitken

(2002), Korany et al (2022), Saletnik et al (2022) y Alattar et al (2022), en relacion al
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tratamiento de refrencia sin magnetizacion se tiene un incremento del 31,5 % siendo
esta 12,37 cm de altura sin magnetismo y de 18,07 cm de altura con induccion

magnética a 100 Gauss
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Figura 43. Altura de planta de frutilla( cm), en relacién con tratamientos de induccién
magnética

5.2.3. MORTALIDAD DE PLANTA (NUMERO DE PLANTAS
MUERTAS)

Al tomar los datos de la variable de mortalidad se tuvo tres plantas muertas en el
T1R2 (1000 Gauss), T3R1 (500 Gauss) y T5R2 ( sin induccion Magnética ) aplicando

la formula

N® plantas muertas

Mortalidad de plantas = (

) x (100)

N®plantas establecidas

Porcentaje de mortalidad = (3 /525 plantas establecidas ) x 100

Porcentaje de mortalidad = 0,56%
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5.2.4. DISCUSION DEL VARIABLE DEPENDIENTE MORTALIDAD
DE PLANTA

Carbonell et al (2017), aplicaron 0,16 T de induccion magnética en semillas de
romero se observo germinacion de las semillas. Los porcentajes de germinacion de las
semillas sometidas al campo magnético con respecto a las no tratadas. A los 30 dias de
incubacion se observo un incremento del 55% de germinacién en las semillas tratadas.
Laura (2017), manifiesta que tanto el tratamiento de riego por goteo con agua
magnetizada y el tratamiento de riego por goteo con agua sin magnetizar recibieron una
misma cantidad de agua, favoreciendo al desarrollo de las plantas. Cérdova (2019), en su
investigacion reportd 0 % de mortalidad en los cinco tratamientos, durante el desarrollo
de las plantas de pepinillo (Cucumis sativus L.) con induccién magnética.

En la figura 44 se tiene registrado el porcentaje de mortalidad de 0,6 % siendo
causas del manejo no por los tratamientos la induccion magnética mejorar el desarrollo
de las raices sin perjudicar el desarrollo de planta con 1000 Gauss confirmando lo
expuesto por Cordova (2019), Laura (2017) y Carbonell et al., (2017).
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Figura 44. Mortalidad de plantas de frutilla
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5.2.5. DIAS A LA FLORACION (NUMERO DE FLORES POR
PLANTA)

Después de haber realizado el ANOVA referente al nimero de flores por planta a
120, 150 y 180 dias luego del trasplante de siembra, lo que se puede evidenciar claramente
en la Tabla 53, que demuestra que no hay diferencias significativas para tratamientos, se
hace la hipétesis nula de que los tratamientos para la variable nimero de flores por planta,
actua igual en todos los tratamientos para los valores del coeficiente de variacion en este
punto del experimento es de 17,63 % a los 120 dias, 21,16% a los 150 dias y 17,03 a los
180 dias valor que indica que existe variabilidad y se encuentra dentro de los parametros

considerados para experimentos en campo.

Tabla 51

Analisis ANOVA para la variable dias a la floracion (Numero de flores por planta) a los
120,150 y 180 dias

FV GL  N°de flores por N° de flores por N° de flores por

planta a los 120 planta a los 150 planta a los 180

dias dias dias
Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor

Total 14
Tratamiento 4 285 0,0972 NS 296 0,0894 NS 3,19 0,0761 NS
Error 8
Experimental
CV % 17,63 21,16 17,03
Promedio (cm) 3,734 4.4 5,468

Nota. Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia;
* Significativo P< 0.05, ** Altamente significativo P < 0.01,*** altamente significativo
P < 0.001, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion
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Tabla 52

Prueba de Tukey 5% para la variable nimero de flores por planta a los 120 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 4,67 3 0,38 A
2 4 3 0,38 A
4 3,67 3 0,38 A
3 3,33 3 0,38 A
5 3 3 0,38 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,85687 Error: 0,4333 gl: 8

Segun el anélisis de la comparacion de promedios nimero de flores por planta con

respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 120 dias en el cultivo de frutilla,

tal como se lo puede observar en la

Figura 45, no presenta diferencias significativas

entre los tratamientos de induccién magnética, presentandose un rango (A). el nimero de

flores por dia alcanzada en el T1(1000 Gauss) con induccion magnética es de 5 flores que

corresponde al rango (A) a los 120 dias como se puede observar en la Tabla 53, mientras

que el menor namero de flores dia registrado en este periodo de tiempo se presentd con el

T5 sin induccion magnética con un valor promedio de 3 flores planta ha este periodo

6,81
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w
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Figura 45. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacién a la variable numero de flores por planta a los 120 dias.
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Tabla 53

Prueba de Tukey 5% para la variable para la variable nimero de flores por planta a
los 150 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 6 3 0,54 A
2 4,33 3 0,54 A
4 4 3 0,54 A
3 4 3 0,54 A
5 3,67 3 0,54 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,62601 Error: 0,8667 gl: 8

Segun el analisis de la comparacion de promedios del nimero de flores por planta
con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 150 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 46, no presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose un rango (A).
el numero de flores por dia alcanzada en el T1(1000 Gauss) con induccién magnética es
de 6 flores que corresponde al rango (A) a los 120 dias como se puede observar en la Tabla
54, mientras que el menor numero de flores dia registrado en este periodo de tiempo se
presentd con el T5 sin induccién magnética con un valor promedio de 4 flores planta ha

este periodo
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Figura 46. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccién magnetica al agua de
riego , con relacion a la variable nimero de flores por planta a los 150 dias.
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Tabla 54

Prueba de Tukey 5% para la variable para la variable nimero de flores por planta a los
150 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 7 3 0,54 A
3 5,67 3 0,54 A
2 533 3 0,54 A
4 4,67 3 0,54 A
5 4,67 3 0,54 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,62601 Error: 0,8667 gl: 8

Segun el analisis de la comparacién de promedios dias del nimero de flores con
respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 180 dias en el cultivo de frutilla,
tal como se lo puede observar enla  Figura 47, no presenta diferencias significativas
entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose un rango (A). el nimero de
flores por dia alcanzada en el T1(1000 Gauss) con induccidén magnética es de 7 flores que
corresponde al rango (A) a los 120 dias como se puede observar en la Tabla 55, mientras
que el menor numero de flores dia registrado en este periodo de tiempo se presento con el
T5 sin induccién magnética con un valor promedio de 5 flores planta ha este periodo
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Figura 47 . Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacién a la variable nimero de flores por planta a los 180 dias
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5.2.6. DISCUSION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE DIAS A LA
FLORACION ) NUMERO DE FLORES POR PLANTA)

Cordova (2019), manifiesta en su investigacion sobre la induccién magnética
aplicada al cultivo de pepinillo variedad Jaguar que la floracion se adelanta en un periodo

de 4 dias segun el ciclo fenoldgico del cultivo.

Kishore et al (2022). Los cambios mé&ximos en las propiedades fisicoquimicas del
agua de riego ocurrieron a una velocidad de 0,8 m/s y descarga de 3,0 I/s para un
dispositivo de fuerza magnética de 7000 Gauss. El agua de riego magnetizada afecto
positivamente la altura de la planta, el nGmero de ramas, flores y el rendimiento en el
cultivo de berenjena en comparacion con las parcelas de control. Teniendo impacto
positivo en el crecimiento de las plantas y el rendimiento que esta en relacion a la,
floracién de la planta

Ismail et al (2022), realizaron experimentos en campo desde el 2019 al 2021 en
El Kanter Hort. Res. Estacion, gobernacion de El Kaloubia Egipto, para determinar el
efecto de agua magnetizada al 100% y 75% de la evapotranspiracion potencial con niveles
de fertilizacion NPK.

Los resultados indican que el riego con 75 0 100% de agua magnética ETc produjo
el maximo crecimiento vegetativo, rendimiento temprano, mejor floracién. total/planta,

eficiencia en el uso del agua y porcentajes de NPK en el cultivo.

En la figura 48 se observa que el T1 con 1000 Gauss presenta mayor nimero de
flores que se mantienen segun el nimero de dias a la floracion observados a los 75, 150 y
180 dias de igual manera se observa a los 120 dias el tratamiento 3 y 5 mantiene un nimero
de flores superior a T1,T2 y T4. Se concuerda con los investigadores, Cordova (2019),
Kishore et al (2022) y Ismail et al (2022), sobre los cambios que tiene la planta con el

agua de riego con induccion magnética aplicada al suelo.
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Figura 48. Numero de flores por planta / dias a la floracion

5.2.7. NUMERO DE FRUTOS POR PLANTA (FRUTOS)

Después de haber realizado el analisis de varianza para la variable nimero de
frutos por planta alos 120, 150 y 180 dias luego del trasplante de siembra, lo que se puede
evidenciar claramente en la Tabla 56, observamos la existencia significativa para los
tratamientos de induccién magnética los 120,150 y 180 dias de floracién, se acepta la
hipotesis alternativa, existiendo significancia para para la variable nimero de flores por
planta, los valores del coeficiente de variacion en este punto del experimento es de 4,15
% a los 120 dias, 6,77 % a los 150 dias y 4,30 % a los 180 dias valor que indica que se
encuentra dentro de los pardmetros considerados para experimentos en campo. con un

namero promedio de 5 flores por planta.
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Tabla 55

Analisis ANOVA para la variable nimero de frutos por planta a los 120,150 y 180 dias

FV GL  N°¢de frutos por N° de frutos por  N° de frutos por
planta a los 120 planta a los 150 planta a los 180
dias dias dias
Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 4 16,51 0,0006 * 10,30 0,014 * 14,43 0,0010 ~
Error Experimental 8
CV% 4,15 6,77 4,30
Promedio (Numero 5 5 5
de flores)

Nota. Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia;
* Significativo P< 0.05, ** Altamente significativo P < 0.01,*** altamente significativo
P < 0.001, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion

Tabla 56

Prueba de Tukey 5% para la variable para la variable nimero de fruto por planta a los
120 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rangos
1 51 3 0,11 A
2 4,7 3 0,11 A B
4 436 3 0,11 B C
3 4,36 3 0,11 B C
5 393 3 0,11 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52551 Error: 0,0347 gl: 8

Segun el analisis de la comparacién de promedios del nimero de frutos por planta
con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 120 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 49, se tiene significancia estadistica
entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose tres rango (A), (B) y (C) el
numero de frutos por planta en el T1 (1000 Gauss) con induccion magnética es de 5,1
frutos que corresponde al rango (A) a los 120 dias como se puede observar en la Tabla 57,
mientras que el menor numero de frutos registrado en este periodo de tiempo se presentd

con el T5 (250 Gauss) con un valor promedio de 3.93 flores por planta, a este nUmero de

111



dias de floracion. Se puede observar rangos que son similares como es el (AB) para el
tratamiento T2 ) 700 Gauss) y (BC) para los tratamientos T4y T3.
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Figura 49. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacion a la variable numero de frutos por planta a los 120 dias

Tabla 57
Prueba de Tukey 5% para la variable para la variable nimero de fruto por planta a los
150 dias
Tratamiento Medias N E.E. Rango
1 5,62 3 0,18 A
2 4,86 3 0,18 A B
3 4,57 3 0,18 B
4 4,51 3 0,18 B
5 4,01 3 0,18 B

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,85745 Error: 0,1018 gl: 8

Segun el analisis de la comparacion de promedios del nimero de frutos por planta
con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 150 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 50, presenta significativas entre los
tratamientos de induccion magnética, presentdndose dos rangos (A) y (B). con una

igualdad entre rangos en un tratamiento de valores promedio entre (AB) para el
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tratamiento T2 (700 Gauss) con un nimero de 5 frutos por planta. EI mayor nimero de
frutos por planta se alcanzada en el T1 (1000 Gauss) con 6 frutos por planta que
corresponde al rango (A) a los 150 dias como se puede observar en la Tabla 58, mientras
que el nimero menor de frutos por planta registrado en este periodo de tiempo se presento
con el T5 sin induccion magnética con un valor de 4.0 frutos por planta, correspondiendo

al rango (B).
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Figura 50. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacion a la variable nimero de frutos por planta a los 150 dias
Tabla 58

Prueba de Tukey 5% para la variable para la variable nimero de fruto por planta a los
180 dias

Tratamiento Medias n E.E.
3 5,23 3 0,12 A
4 4,66 3 0,12 A B
5 4,63 3 0,12 A B
1 4,48 2 0,14 B C
2 3,86 2 0,14 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61734 Error: 0,0399 gl: 8

Segun el analisis de la comparacion de promedios del nimero de frutos por planta
con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 180 dias en el cultivo de

frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 51, presenta significancia estadisticas
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entre los tratamientos de induccidon magnética, presentandose tres rangos (A), (B) y (C),
con dos igualdades entre rangos en dos tratamientos de valores promedio entre (AB) para
el tratamiento T4 (250 Gauss) con un numero de 5 frutos por planta, para T5 (sin
magnetismo ) con un namero de 5 plantas y una entre (BC) con un nimero de plantas 4.
El mayor nimero de frutos por planta se alcanzada en el T3 (500 Gauss) con 5 frutos por
planta que corresponde al rango (A) a los 180 dias como se puede observar en la Tabla
59, mientras que el nimero menor de frutos por planta registrado en este periodo de tiempo
se presentd en el T2 con un valor de 4 frutos ( 700 Gauss) por planta, correspondiendo

al rango (C).
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Figura 51. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacion a la variable nimero de frutos por planta a los 180 dias.

5.2.8 DISCUSION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE NUMERO DE
FRUTOS POR PLANTA

Alvarado y Blanco (2012), manifiestan que, con solamente 1200 Gauss en el agua,
las plantas de romero y llantén tuvieron mejor desarrollo morfolégico en sus alturas. No
obstante, Marei et al (2014), manifiesta que no hay significancia estadistica sobre los
efectos en la altura de planta, numero de frutos, tamafio de frutos, namero y grosor de las
paredes de chile (Capsicum annuum). Lino (2021), manifiesta que en los tratamientos con
sometida a campos magneticos de 5000 Gauss genera un crecimiento eficaz en el nimero

de frutos y desarrollo de altura .
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En la figura 52 sobre la variable namero de frutos por planta se puede observar
que tiene un mayor nimero de frutos a los demas tratamientos y de igual manera existe la
tendencia en los diferentes dias del ciclo fenologico de la frutilla concluyen que la
induccion magnética en el numero de gauss y tiempo de exposicién incide segun el

tiempo de exposicion con el agua magnetizada aplicada al suelo.
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Figura 52. Numero de frutos por planta
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5.2.9. DIAMETRO ECUATORIAL DEL FRUTO (CM).

Tabla 59

Anélisis ANOVA para la variable diametro ecuatorial del fruto a los 120,150 y 180 dias

FV GL Diametro Ecu Didmetro Ecu Didmetro Ecu
Fruto a los 120 Fruto alos 150 dias  Fruto a los 180
dias dias
Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 4 16,55 0,0006 * 47,78 <0,00010 * 6,61 0,0118 *
Bloque 2 2,71 0,1261 19,2 0,0009 3,99 0,0629
Error Experimental 8
CV % 4,15 3,14 7,12
Promedio (cm) 4,49 4,714 4,6

Nota. FV: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; *
Significativo P< 0.05, ** Altamente significativo P < 0.01,*** altamente significativo P
< 0.001, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion

Después de haber realizado el ANOVA para los valores obtenidos del diametro
ecuatorial de frutos evaluados a los 120, 150 y 180 dias luego del trasplante de siembra,
se puede evidenciar claramente en la Tabla 60, que hay diferencias significativas para los
tratamientos de induccion magnética para la variable diametro ecuatorial del fruto
aceptandose la hipotesis afirmativa y rechazando la hipotesis nula, los valores del
coeficiente de variacion en este punto del experimento es de 4,15 % a los 120 dias, 3,14%
alos 150 dias y 7,12 a los 180 dias valor que indica que existe variabilidad y se encuentra
dentro de los parametros considerados para experimentos en campo. menos del 20%

coeficiente de variacion
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Tabla 60

Prueba de Tukey 5% para la variable para el diametro ecuatorial del fruto por planta a
los 120 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 51 3 0,11 A
2 4.7 3 0,11 A B
4 4,36 3 0,11 B C
3 4,36 3 0,11 B C
5 3,93 3 0,11 C
Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,52551 Error: 0,0347 gl: 8

Segun el andlisis de la comparacion de promedios del didmetro ecuatorial del fruto
(cm) con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 120 dias en el cultivo
de frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 53, presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro rangos
(A), (B) y (C) con dos igualdades entre rangos en tres tratamientos de valores promedio
entre (AB) con el tratamiento T2 (700 Gauss) con una didmetro de 4,7 cm, para el rango
(BC) para T4 (250 Gauss) con un diametro de fruto ecuatorial 4,36 cm y para el
tratamiento T3 (500 Gauss) con didmetro ecuatorial del fruto de 4,36 cm. El didmetro
ecuatorial mayor del fruto se alcanzaen el T1 (1000 Gauss) con 5,1 cm de didmetro, que
corresponde al rango (A) a los 120 dias como se puede observar en la Tabla 61, mientras
que el didmetro ecuatorial de la fruta menor registrado en este periodo de tiempo se

present6 con el T5 sin induccion magnética con un valor de 3,93 cm en el rango (B).
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Figura 53. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de
riego , con relacion a la variable diametro ecuatorial del fruto a los 120 dias

Tabla 61
Prueba de Tukey 5% para la variable para el didmetro ecuatorial del fruto por planta a
los 150 dias
Tratamiento Medias n E.E. Rango

1 5,62 3 0,09 A

2 4,86 3 0,09 B

3 4,57 3 0,09 B

4 4,51 3 0,09 B

5 4,01 3 0,09 C

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41785 Error: 0,0219 gl: 8

Segun el analisis de la comparacion de promedios del didmetro ecuatorial del

fruto (cm) con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 150 dias en el

cultivo de frutilla, tal como se lo puede observar en la

Figura 54, presenta diferencias

significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro

rangos (A), (B) y (C). El didmetro ecuatorial mayor del fruto se alcanzaen el T1 (1000
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Gauss) con 5,62 cm de diametro, que corresponde al rango (A) a los 150 dias como se

puede observar en la Tabla 62, mientras que el didmetro ecuatorial de la fruta menor

registrado en este periodo de tiempo se presentd con el T5 sin induccién magnética con

un valor de 4,01 cm en el rango (C).
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Figura 54. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética al agua de

riego , con relacion a la variable didmetro ecuatorial del fruto a los 120 dias.

Tabla 62
Prueba de Tukey 5% para la variable para el didmetro ecuatorial del fruto por planta a
los 180 dias.
Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 5,23 3 0,19 A
2 4,66 3 0,19 A B
3 4,63 3 0,19 A B
4 4,62 3 0,19 A B
5 3,86 3 0,19 B
Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,92359 Error: 0,1072 gl: 8

Segun el andlisis de la comparacion de promedios del diametro ecuatorial del fruto

(cm) con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 180 dias en el cultivo

de frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 55, presenta diferencias

significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose cuatro rangos
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(A)y (B) con tres igualdades entre rangos en tres tratamientos de valores promedio entre
(AB) con el tratamiento T2 (700 Gauss) con una diametro de 4,66 cm, para T3 (500
Gauss) con un didmetro de fruto ecuatorial 4,63 cmy para el tratamiento T4 (250 Gauss)
con diametro ecuatorial del fruto de 4,62 cm. El diametro ecuatorial mayor del fruto se
alcanzaen el T1 (1000 Gauss) con 5,23 cm de didametro, que corresponde al rango (A) a
los 180 dias como se puede observar en la Tabla 63. mientras que el didmetro ecuatorial
de la fruta menor registrado en este periodo de tiempo se present6 con el T5 sin induccion

magnética con un valor de 3,86 cm en el rango (B).
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Figura 55. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccién magnética al agua de
riego , con relacion a la variable diametro ecuatorial del fruto a los 180 dias

5.2.10 DISCUSION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE DIAMETRO
ECUATORIAL DEL FRUTO.

Nyakane et al (2019), manifiestan que un sistema de riego que tiene en su
estructura equipos de induccion magnética las plantas muestran un notable rendimiento
los frutos incrementan su didmetro, asi como la calidad de su fruta, el contenido de
clorofila, netotasa fotosintética, altura de la planta y produccién de biomasa. Laura (2017),
manifiesta que el agua con induccién magnética puede ser considerada como una préactica
segura y tecnologias economicas bajas que pueden ayudar a mejorar el rendimiento, y asi
ahorrar recursos hidricos. Mejorando las condiciones generales de los cultivos indirecta y

directamente segun las caracteristicas del agua o del suelo. Zufiga et al ( 2011). La
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induccién magnética influye en la calidad del fruto en diametro especialmente en el

cultivo de frutilla.

En la figura 56 se puede apreciar que el tratamiento T1 con 1000 Gauss presenta
los mayores didmetros en los tres periodos de dias evaluados siendo el tratamiento sin
induccion magnética el que presente el menor didmetro ecuatorial, se confirma que la
induccion magnética investigada por Nyakane et al (2019), Laura (2017), Zufiga et al (

2011). Influye Sobre la calidad y rendimiento.
18.00
17.00

16.00

15.00 \
—8—120

14.00 o

150

13.00 180

Diametro ecuatorial fruto

12.00

11.00
T1 T2 T3 T4 15

Tratamiento ( Inducciéon magnética)

Figura 56. Diametro ecuatorial del fruto frutilla
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5.2.11 RENDIMIENTO EN GRAMOS DE FRUTO COSECHADO POR
PLANTAS POR MUESTRA

Tabla 63

Analisis ANOVA para la variable rendimiento en kg por planta a los 120,150 y 180 dias.

FV GL Rendimientoalos 120 Rendimientoalos150 Rendimiento a los 180
dias dias dias

Fcal p.valor Fcal p.valor Fcal p.valor
Total 14
Tratamiento 4 114 0,4038 NS 6,57 0,0121 * 4,92 0,0268 *
Blogque 2 046 0,6483 1,71 0,2401 2,15 0,1785
Error
Experimental
CV % 13,44 8,13 8,84
Promedio (cm) 0,328 0,336 0,42

Nota. FVv: Factor de varianza, GL: Grados de libertad, F cal: Nivel de significancia; *
Significativo P< 0.05, ** Altamente significativo P < 0.01,*** altamente significativo P
< 0.001, NS: No significativo, CV: Coeficiente de Variacion

El andlisis de varianza para los valores obtenidos para rendimiento kg por planta
evaluados a los 120, 150 y 180 dias luego del trasplante de siembra, se puede evidenciar
claramente en la Tabla 64, que no existe varianza significativas para los tratamientos de
induccién magnética a los 120 dias aceptandose la hipotesis nula, para los valores
obtenidos en los dias 150y 180 luego de realizar el andlisis de varianza se observa que
hay significancia por lo que se acepta la hipétesis alternativa, los coeficiente de variacion
en este punto del experimento es de 13,44 % a los 120 dias, 8,13 % a los 150 dias y 8,84
a los 180 dias, valores que indica que existe un manejo adecuado del experimento de
campo Y se encuentra dentro de los parametros de control para el coeficiente de variacion

que es la de ser menor al 20 %
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Tabla 64

Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento en kg por planta a los 120 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
2 0,36 3 0,03 A
1 0,35 3 0,03 A
4 0,33 3 0,03 A
5 0,3 3 0,03 A
3 0,3 3 0,03 A

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,12414 Error: 0,0019 gl: 8

Segun el analisis de la comparacion de promedios del rendimiento en kg por planta
con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 120 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la  Figura 57, que no presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose un rango (A).
los kg por planta alcanzada en el T2(700 Gauss) con induccion magnética es de 0,36 kg
que corresponde al rango (A) a los 120 dias como se puede observar en la Tabla 65,
mientras que el menor valor de kg por planta registrado en este periodo de tiempo se

presento con el T3 (500 Gauss) con un valor promedio de 0,3 kg por planta a este periodo.
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Figura 57. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética aplicados en
el agua de riego , con relacion a la variable rendimiento en g a los 120 dias.
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Tabla 65

Prueba de Tukey 5% para la variable rendimiento por planta a los 150 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 0,4 3 0,02 A
2 0,35 3 0,02 A B
4 0,32 3 0,02 B
3 0,32 3 0,02 B
5 0,29 3 0,02 B

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07708 Error: 0,0007 gl: 8

Segun el andlisis de la comparacion de promedios del rendimiento en kg por planta
con respecto a los tratamientos de induccién magnética a los 150 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 58, que presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccién magnética, presentdndose dos rangos
(A)y (B). con unaigualdad entre rangos en un tratamiento de valores promedio entre (AB)
para el tratamiento T2 (700 Gauss) con un rendimiento de 0,35 kg por planta. El didmetro
ecuatorial mayor del fruto se alcanzaen el T1 (1000 Gauss) con un rendimiento por planta
de 0,4 kg , que corresponde al rango (A) a los 150 dias como se puede observar en la
Tabla 66, mientras que el valor menor registrado en kg por planta en este periodo de
tiempo se presentd con el T5 sin induccion magnética con un valor de 0,29 kg por planta

en el rango (B).
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Figura 58. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética aplicados en
el agua de riego , con relacion a la variable rendimiento g por planta a los 150 dias.

Tabla 66

Prueba de Tukey 5% para la variable rendimiento por planta a los 180 dias

Tratamiento Medias n E.E. Rango
1 0,48 3 0,02 A
3 0,45 3 0,02 A B
2 0,43 3 0,02 A B
5 0,37 3 0,02 B
4 0,37 3 0,02 B

Nota. Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10504 Error: 0,0014 gl: 8

Segun el andlisis de la comparacion de promedios del rendimiento en kg por planta
con respecto a los tratamientos de induccion magnética a los 180 dias en el cultivo de
frutilla, tal como se lo puede observar en la Figura 59, que presenta diferencias
significativas entre los tratamientos de induccion magnética, presentandose dos rangos
(A) y (B). con una igualdad entre rangos en dos tratamientos de valores promedio entre
(AB) para el tratamiento T3 (500 Gauss) con un rendimiento de 0,45 kg por planta y para
el T2 (700 Gauss) con un rendimiento por kg de 0,43 kg por planta. El rendimiento mayor
por planta se alcanza en el T1 (1000 Gauss) con un rendimiento por planta de 0,4 kg ,
que corresponde al rango (A) a los 180 dias como se puede observar en la Tabla 68,

mientras que el valor menor registrado en kg por planta en este periodo de tiempo se
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present6 con el T5 sin induccion magnética con un valor de 0, 37 kg por planta en el rango

(B).

0,601 A
AB

0 T AB
8 Y
©

0,511
3 B B
(/2]
% 0,42
S 043
|
£ 048 | |05 | |
E 034 ’ 0,43 0,37 0,37
[0

0,25 T T T T T T

1 3 2 5 4
Tratamiento

I:l Rendimiento a los 180 dias

Figura 59. Prueba de Tukey al 5% de los niveles de induccion magnética aplicados en
el agua de riego, con relacion a la variable rendimiento g por planta a los 180 dias

52.12 DISCUSION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
RENDIMIENTO GRAMOS POR PLANTA.

Nyakane et al (2019), establecen en su investigacion que la induccion magnética
se en cultivos con sustrato, semi hidroponico, hidroponico, aeropdnico produce un mayor
rendimiento y productividad con aumentos del 80,9% a 89% en sistemas hidroponicos
con induccién magnética los niveles de agua magnetizada de igual manera influyen el

mayor nimero de hojas, didmetro del tallo, area foliar de las plantas de fresa.
Los efectos positivos de la induccion magnetica sobre el rendimiento se pueden

manifestar como el resultado de las propiedades fisicas y quimicas del agua de riego

aplicada al suelo inciden en las plantas en su crecimiento y desarrollo se establece que
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también puede incidir sobre las hormonas vegetales como las giberelinas, auxinas y

citoquinas como lo manifiesta en su investigacion (Hozayn et al., 2010).

La técnica de tratamiento magnetico en los cultivos induce al incremento del
rendimiento en la cantidad de productos tamafio de frutos como lo establece en su
investigacion (Rojas et al, 2015)

Martinez et al (2003), evidenciaron en sus investigaciones realizados con
induccion magnética que las plantas presentan un mayor peso, incidiendo directamente

en el aumento en los rendimientos, cantidad de productos, tamafio de frutos, tubérculos,

El agua de riego tratada con induccion magnética permite modificar fisicamente
el liquido agua, con una menor tension superficial con mayor conductividad eléctrica,
cristalizacion coagulacion y solubilidad que le hace ligera . pura y fluida al agua en
relacion al agua en su estadio natural estas repercuten sobre las plantas en forma positiva
ya que elevan en las plantas el nivel de fotosintesis crecimiento de semillas y la

productividad con mayores rendimientos, segun lo investigado por (Pérez et al., 2009).

En la figura 60. Los tratamientos con induccion magnética aplicados al agua de
riego inciden en el rendimiento del cultivo de frutilla conforme lo establece los
investigadores en los temas sobre los efectos de induccién magnética en el rendimiento
de los cultivos, se puede observar que el tratamiento con 1000 Gauss se mantiene un
mayor rendimiento durante los periodos de cosecha y el de menor produccion es el

tratamiento T5 sin induccion magnética.
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5.3.RESULTADO PARA TERCER OBJETIVO

5.3.1. COSTO DE PRODUCCION

Tabla 67

Analisis de rendimiento del mejor tratamiento de induccion magnética en el cultivo de

frutilla en t/ha

Tratamiento Plantas Distancia Kg Kg Kg/ afio Kg/ha/afio Precio Ingresos t/ha
(niveles de /ha de promedio promedio  produccién kilo (ddlares)
induccién siembra / planta /mes (6meses)
magnética) 0,30 cm (3meses)
entre inv.
plantay
entre
hilera
0,60 cm
T1 induccion 55556 0,30 x 0,409 0,136 0,818 45432,10 160 7269136 454
magnética a 0,60
1000 Gauss
aplicada al agua
de riego
T2 induccion 55556 0,30 x 0,378 0,126 0,756 41975,31 1,60 67160,49 42,0
magnética a 750 0,60
Gauss aplicada al
agua de riego
T3 induccion 55556 0,30 x 0,341 0,114 0,682 37901,23 1,60 6064198 37,9
magnética a 500 0,60
Gauss aplicada al
agua de riego
T4 induccion 55556 0,30 x 0,322 0,107 0,644 35802,47 1,60 5728395 35,8
magnética a 250 0,60
Gauss aplicada al
agua de riego
T5 sin induccién 55556 0,30 x 0,322 0,107 0,644 35802,47 1,60 5728395 35,8
magnética 0,60
aplicada al agua
de riego
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Tabla 68

Inversion para el cultivo de una hectarea de frutilla

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
UN'ITARIO PARCIAL
(DOLARES) DOLARES
A. Costos directos
1. Anélisis de suelo
Analisis completo de suelo Unidad 1 $56,00 $56,00 $56,00
2. Preparacion del suelo $0,00
Arada Hora 2 $35,00 $70,00 $280,00
Rastra Hora 2 $35,00 $70,00
Construccion de camas motocultor Hora 4 $35,00 $140,00
3. Variedad de planta $0,00
Albion Plantula 55555 $0,22  $12.222,10 $12.222,10
4. Desinfeccion de suelo
Terraclor 75% PCNB (pentacloro Kg 4 $29,00 $116,00 $116,00
nitrobenceno )
5. Fertilizacion de fondo
Abono de ovino Sacos 25 300 $3,00 $900,00 $2.150,00
Cascarilla de arroz Sacos de 100 libras 150 $7,00 $1.050,00
Abono quimico 15-15-15 Quintal 5 $40,00 $200,00
6. Cobertura
Polietileno negro; 1m de ancho Rollo de 500 m 21 $110,00 $2.310,00 $2.310,00
7. Sistema de riego por goteo
Instalacién del sistema de riego por M 10000 $0,38 $3.800,00 $3.800,00
goteo 1 ha
8. Mano de obra $0,00
Jornales manejo del cultivo Jornal 110 $15,00 $1.650,00 $1.650,00
Total, inversion $ 22.584,10
B. Costos indirectos
Pago de agua de riego ha 1 $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00
Imprevistos (5%) $ 112921
Total, inversién afio $ 23.833,31
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Tabla 69

Gastos de mantenimiento del cultivo de frutilla / afio

GASTO DE MANTENIMIENTO DEL CULTIVO

Concepto Unidad Cantidad Valor Total
unitario
(délares)
Trabajadores permanentes Jornal 5 15 75
Productos quimicos, fertilizacion, Global 1 500 500
fumigaciones al cultivo herbicidas
Gavetas, cajas de madera, envases  Unidad 1000 2,5 2500
Gastos adicionales, combustibles, Global 1 300 300
vehiculo, otros
Imprevistos (5%) 168,75
TOTAL 3543,75
Total, inversion afio + gastos de administracion $27.377,06
Tabla 70
Ingresos por ha/ afio con tratamiento de induccion magnética
INGRESOS ANO

Kg frutilla/afio con induccion magnética a 1000 Gauss 45432,10
aplicada al agua de riego
Precio Finca (délares) 1,3
Ingreso afio 59061,7

Total, inversidn afio + gastos de administracion 27.377,06

Relacion beneficio /costo 2,16
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5.3.2 DISCUSION DEL VARIABLE DEPENDIENTE RENDIMIENTO
DE FRUTO.

La induccion magnética mantiene una relacion directa con el crecimiento de la
planta en la investigacion se utilizé 1000 Gauss Yy se observa su crecimiento favorable
al Tratamiento con mayor induccion magnética resultados que son confirmados con otras
investigaciones con diferentes niveles de induccion magnética como lo establece Zufiiga,
et al (2016), manifestando que el tratamiento de agua magnetizada con una intensidad de
1560 Gauss — 30 min, mostrdé mejores resultados en todas las mediciones de altura de
planta en comparacion a tratamientos de 1560 Gauss — 15 min y 1560 Gauss — 10 min. De
igual manera confirma Alvarado y Blanco (2012), con induccion magnética de 1200
Gauss aplicadas al agua de riego , las plantas de la especie llantén y romero mostraron un
mejor desarrollo en sus alturas. En el manejo del experimento de campo se evaluo en tres
fechas el conteo de numero de flores a los dias de floracion 120, 150y 180, se confirmo
la hipdtesis nula en lo referente a la variable numero de flores promedio por planta
registrada con los tratamientos magnéticos aplicados existiendo una homogeneidad en
numero de flores. En la variable evaluada de numero de frutos por planta, se sistematizo
los datos de tres fechas sobre el nmero de frutos por planta se obtuvo un mayor nimero
de frutos con el tratamiento 1 de 1000 Gauss de induccion magnética aplicada al agua de
riego.

En igual relacion 1zmailov et al (2018), realizaron investigaciones de la induccién
magnética aplicada en el agua de riego en frutilla demostrando el aumento méaximo en la
germinacién semillas irradiadas con incremento 14% en relacion con la muestra de control
se revela la accion positiva de los campos magnéticos en el aumento de los parametros
biométricos especialmente de los brotes de frutilla aumentando su peso con el testigo de
un 33%

132



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La induccidn magnética aplicado en el agua de riego con 1000 Gauss ( 0,1 Teslas)
influye en las propiedades fisicas — quimicas del suelo al aplicarlas en cultivos a campo
abierto. Manteniendo la humedad, estabilizando el pH del suelo con leve incremento de

la conductividad eléctrica.

Las plantas tienen mayor desarrollo en altura, constitucion sana, frutos de mayor
calibre y de buena calidad se observa que la floracién con respecto a las plantas sin
induccion magnética se mantiene en forma igual el desarrollo de la raiz es mayor en las
plantas con induccion magnetice a 1000 Gauss al tener plantas fortalecidas se redujo a la
mortalidad observandose un porcentaje del 0,56% de mortalidad.

Se ha comprobado la hipdtesis del que la induccion magnética a 1000 Gauss incide

proporcionalmente en el rendimiento de las plantas al obtener 45432,1 kg /ha / afio
El beneficio/ costo es de 2,16 que indica que por cada ddlar invertido se tiene el

retorno de $1,16 dolares con la propuesta de enmienda de abono organico bajas con un

mejorador de la textura de suelo como es cascarilla de arroz.
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5.2. RECOMENDACIONES

Fomentar investigaciones en cultivos de alta rentabilidad con la aplicacion de induccién
magnética por medio del agua de riego en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo.

Investigar el efecto de la induccion magnética en los fertilizantes orgénicos aplicados en
el agua de riego en relacion al incremento de la produccion y del cambio morfofisioldgico
de las plantas.

Generar investigacion interdisciplinaria en el establecimiento de paquetes tecnoldgicos en
base de los resultados con disefios de inductores magnéticos de bajo costo.

Investigar la calidad de suelo en areas de induccion magnética con niveles mayores de
induccién magnética.
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ANEXOS
Fotografias

Figura 61. Preparacion del suelo
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Figura 62. Hoyado y siembra de frutilla
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Figura 63. Hoyado y siembra de futilla
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Figura 64. Trazado de suelo
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Figura 65. Colocacién de plastico en camas - Instalacién del sistema de riego
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\ Figura 66. Fertilizacion de suelo
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Figura 68 Medicion de conductividad eléctrica del suelo
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Figura 69. Medicion de pH de suelo
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Figura 70. Medicion de altura de planta de frutilla
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Figura 71. Medicion de diametro Ecuatorial de Frutilla
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Figura 72. Cosecha de frutilla
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Tabla 71

Resumen de datos valores humedad porcentaje

Bloque Tratamient 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180

S 0 dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia dia
S S s S S S S S S S S s
1 Tl 56 57 58 58 55 53 60 54 58 52 50 52
1 T2 52 53 51 52 51 55 52 53 55 50 51 53
1 T3 48 50 49 50 51 54 48 52 54 49 50 52
1 T4 52 49 47 46 47 48 46 43 47 48 46 43
1 T5 46 46 48 47 44 44 A3 45 45 44 46 47
2 Tl 51 51 51 49 55 52 54 58 49 50 54 54
2 T2 55 53 51 53 52 56 51 52 51 53 55 54
2 T3 49 53 52 49 49 50 48 52 52 48 49 52
2 T4 46 44 45 a7 48 46 43 45 45 46 43 45
3 T5 42 44 44 41 40 43 40 43 41 42 41 42
3 Tl 54 54 52 58 55 58 55 49 51 51 52 50
3 T2 49 52 45 51 50 55 54 53 55 54 52 50
3 T3 49 53 52 50 49 43 53 52 54 51 50 49
3 T4 51 48 48 44 50 50 49 48 47 49 49 49
3 T5 44 45 49 50 44 51 42 57 58 43 51 51
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Tabla 72

Resumen de valores humedad porcentaje convertidos para analisis

Bloques Tratamiento 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias dias
1 T1 084 08 087 087 084 082 089 0,83 0,87 0,81 0,79 0,81
1 T2 08 08 080 081 080 084 081 0,82 0,84 0,79 0,80 0,82
1 T3 o077 079 078 079 080 083 0,77 0,81 0,83 0,78 0,79 0,81
1 T4 0,81 0,78 0,76 0,75 0,76 0,77 0,75 0,72 0,76 0,77 0,75 0,72
1 T5 0,75 0,75 0,77 0,76 0,73 0,73 0,72 0,74 0,74 0,73 0,75 0,76
2 T1 0,80 0,80 0,80 0,78 0,84 0,81 0,83 0,87 0,78 0,79 0,83 0,83
2 T2 0,84 0,82 0,80 0,82 0,81 0,85 0,80 0,81 0,80 0,82 0,84 0,83
2 T3 0,78 0,82 0,81 0,78 0,78 0,79 0,77 0,81 0,81 0,77 0,78 0,81
2 T4 0,75 0,73 0,74 0,76 0,77 0,75 0,72 0,74 0,74 0,75 0,72 0,74
3 T5 0,71 0,73 0,73 0,69 0,68 0,72 0,68 0,72 0,69 0,71 0,69 0,71
3 T1 0,83 0,83 0,81 0,87 0,84 0,87 0,84 0,78 0,80 0,80 0,81 0,79
3 T2 0,78 0,81 0,74 0,80 0,79 0,84 0,83 0,82 0,84 0,83 0,81 0,79
3 T3 0,78 0,82 0,81 0,79 0,78 0,72 0,82 0,81 0,83 0,80 0,79 0,78
3 T4 0,80 0,77 0,77 0,73 0,79 0,79 0,78 0,77 0,76 0,78 0,78 0,78
3 T5 0,73 0,74 0,78 0,79 0,73 0,80 0,71 0,86 0,87 0,72 0,80 0,80
Tabla 73
Resumen de valores de pH

Repeticiones Tratamientos 15dias 60dias 90dias 150 dias 180 dias

1 1 8,095 8,28 8,11 7,8 7,8

1 2 8,19 8,29 8,18 7,99 7,9

1 3 8,28 8,38 8,24 8,08 8

1 4 8,35 8,45 8,28 8,15 8,1

1 5 8,4 8,5 8,3 8,3 8,2

2 1 7,89 7,9 8 8,1 8,1

2 2 8 7,93 8,18 8,2 8,18

2 3 8,1 8,1 8,2 8,35 8,29

2 4 8,13 8,15 8,29 8,4 8,35

2 5 8,2 8,2 8,3 8,5 8,4

3 1 78 8,1 7,96 8,095 8,1

3 2 7,89 8,18 7,99 8,19 8,29

3 3 7,98 8,24 8,08 8,28 8,38

3 4 8,1 8,28 8,15 8,35 8,45

3 5 8,2 8,3 8,2 8,4 8,5
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Tabla 74

Resumen de valores de conductividad eléctrica

Repeticiones Tratamientos 15 dias 60 dias 120 dias 150 dias 180 dias
1 1 1,87 1,94 2,01 2,03 2,05
1 2 1,75 1,82 1,89 191 1,93
1 3 1,72 1,79 1,86 1,88 19
1 4 1,59 1,66 1,73 1,75 1,77
1 5 1,5 1,57 1,64 1,66 1,68
2 1 1,84 191 1,98 2 2,02
2 2 1,76 1,83 19 1,92 1,94
2 3 1,72 1,79 1,86 1,88 19
2 4 1,63 1,7 1,77 1,79 1,81
2 5 1,55 1,62 1,69 1,71 1,73
3 1 1,9 1,97 2,04 2,06 2,08
3 2 1,75 1,82 1,89 1,91 1,93
3 3 1,72 1,79 1,86 1,88 19
3 4 1,56 1,63 1,7 1,72 1,74
3 5 1,45 1,52 1,59 1,61 1,63
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Tabla 75

Resumen de valores promedio de la variable dependiente altura planta (cm)

Altura de Dias
planta
Repeticiones Tratamientos 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180
1 1 52 76 155 158 16,2 170 174 17,7 17,7 181 181 181
2 53 67 110 114 117 128 132 135 138 140 142 142
1 3 51 64 11,0 11,3 11,7 120 123 12,7 128 131 133 133
1 4 5 6,5 108 112 115 113 11,7 121 123 125 12,7 127
1 5 54 63 9,8 10,2 105 110 114 11,7 119 121 123 124
2 1 49 81 156 160 159 169 172 176 179 181 183 184
2 2 53 64 114 118 118 12,7 130 134 136 138 140 140
2 3 55 67 110 108 108 123 12,7 130 132 134 136 138
2 4 5 6,6 108 11,2 11,2 116 119 123 125 12,7 129 130
2 5 52 64 100 104 104 110 11,3 11,7 119 121 123 124
3 1 54 81 148 151 151 163 16,7 170 172 174 176 17,7
3 2 51 65 123 126 126 140 143 147 149 151 153 154
3 3 49 70 121 124 124 129 132 136 138 140 142 143
3 4 53 65 109 106 106 115 11,8 122 124 134 137 138
3 5 51 64 9,9 103 103 109 113 116 11,8 120 122 123
Tabla 76

Resumen de valores obtenidos de la variable dependiente, nimero de flores por planta/

dias a la floracion

Repeticiones Tratamientos 75 dias 120 dias 150 dias 180 dias
1 1 2,0 3,0 4,0 4,0
1 2 1,0 2,0 3,0 4,0
1 3 2,0 3,0 2,0 3,0
1 4 1,0 3,0 2,0 3,0
1 5 1,0 3,0 2,0 2,0
2 1 2,0 2,0 2,0 40,0
2 2 2,0 2,0 3,0 4,0
2 3 1,0 3,0 2,0 3,0
2 4 1,0 2,0 2,0 2,0
2 5 1,0 3,0 3,0 2,0
3 1 2,0 3,0 3,0 3,0
3 2 1,0 2,0 2,0 3,0
3 3 1,0 3,0 2,0 3,0
3 4 2,0 2,0 3,0 3,0
3 5 2 3 3 3,0
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Tabla 77

Numero de frutos por planta

Repeticiones Tratamientos 120 150 dias 180 dias
dias
1 1 11,0 13,00 15,00
1 2 10,0 11,00 12,00
1 3 8,0 9,00 11,00
1 4 9,0 10,00 12,00
1 5 8,0 8,00 11,00
2 1 10,0 13,00 14,00
2 2 9,0 12,00 11,00
2 3 8,0 10,00 12,00
2 4 9,0 11,00 10,00
2 5 7,0 10,00 9,00
3 1 11,0 12,00 13,00
3 2 10,0 11,00 12,00
3 3 9,0 11,00 11,00
3 4 8,0 9,00 10,00
3 5 8,0 9,00 10,00
Tabla 78

Diametro ecuatorial del fruto

Repeticiones Tratamientos 120 dias 150 dias 180 dias
1 1 5,25 5,37 5,18
1 2 4,76 4,74 4,79
1 3 4,45 4,34 4,68
1 4 4,33 4,25 4,45
1 5 3,93 3,76 3,98
2 1 5,00 5,45 5,23
2 2 4,53 4,68 4,25
2 3 4,40 4,70 4,51
2 4 4,00 4,28 4,50
2 5 3,74 3,92 3,74
3 1 5,05 6,03 5,27
3 2 4,82 5,16 4,94
3 3 4,22 4,68 4,70
3 4 4,75 5,00 4,90
3 5 4,12 4,34 4,60
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Tabla 79

Rendimientos gramos unidad experimental

Repeticiones Tratamientos 120 dias 150 dias 180 dias
1 1 11830,0 11830,0 13650,0
1 2 10608,0 10010,0 10920,0
1 3 10010,0 8190,0 10010,0
1 4 9100,0 9100,0 10920,0
1 5 8190,0 7280,0 10010,0
2 1 12740,0 11830,0 12740,0
2 2 10920,0 10920,0 10010,0
2 3 9100,0 9100,0 10920,0
2 4 10010,0 10010,0 9100,0
2 5 9100,0 9100,0 8190,0
3 1 11830,0 10920,0 11830,0
3 2 10920,0 10010,0 10920,0
3 3 10920,0 10010,0 10010,0
3 4 9100,0 8190,0 9100,0
3 4 8190,0 7280,0 9100,0
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Tabla 80

Calculo de la lamina de riego

CALCULO DE LA LAMINA DE RIEGO

DATOS GENERALES

Area a regar

Cultivo

Profundidad de raices

Tipo de suelo textura

Densidad aparente

Capacidad de campo

Punto de marchitez permanente
Caudal de la fuente
Evapotranspiracion potencia maxima ETo
Coeficiente del cultivo
Porcentaje de area de riego
Eficiencia de riego

Intervalo de riego

Distancia entre laterales
Distancia entre emisores
Distancia entre plantas

Caudal del emisor
Distancia entre emisores
horas disponibles para riego
Requerimiento de riego
ETc=ETox Kc
ETg=ETC x PAR

L = (CC-PMP)/100x50x 1,5
Ln=ETgx Ir

Lb= Ln/Eficiencia

la= ge/(dI*de)

T=Lb/la

Area+C15

Volumen necesario

Caudal

134,85
Frutilla

0,3

Franco arcillosa

1,3
27
13
8
5,4
1
0,5
95
3
1,2
0,3
0,3

4
0,3
2

54
2,7
98
8,1
8,53
111
0,77
134
1143
0,41

m2
m

g/lcm
%
%
I/s
mm/dia

%
%
dias
m
m
m

I/s
m
h

mm/dia
mm/dia
mm
mm
mm
mm/hora
Horas
m
litros
I/s
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