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Resumen

La fresa (Fragaria vesca) es un cultivo de gran aceptación a nivel mundial, no siendo la excepción en Ecuador. La
mayor parte de la producción se realiza a campo abierto, haciendo que existan limitaciones por el ataque de factores
bióticos y la influencia de factores abióticos, generando pérdidas en la producción. El presente trabajo se planteó
en la provincia de Loja al no existir información precisa de este cultivo e investigaciones sobre el uso de sistemas
protegidos (microtúnel). El objetivo principal fue evaluar el efecto de la producción de fresa en los dos sistemas de
producción (Campo abierto y microtúnel), con variedades Albion y Monterey; además analizar el costo y rentabilidad
de la producción. El sistema a campo abierto fue considerado como un tratamiento testigo para su evaluación frente
al de microtunel. El experimento se realizó en la Estación Agropecuaria de la Universidad Técnica Particular de Loja,
bajo condiciones de microtúnel y campo abierto, en la cuales se comparó el desarrollo fenológico y productivo de la
fresa. Los resultados encontrados en el estudio en los dos sistemas a campo abierto y microtúnel no presentaron una
diferencia estadística en las variables fisiológicas evaluadas, concluyendo que la cubierta con microtúnel al cultivo no
influyó en el desarrollo en las dos variedades. En relación al análisis de costos-beneficio de la producción, este fue
superior en el sistema microtúnel, la inversión fue más fuerte al inicio, sin embargo, se debe indicar que existen varias
ventajas productivas en relación con campo abierto, generando beneficios al productor de fresa.
Palabras clave: Fresa, Microtúnel, producción, rendimiento, rentabilidad.
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Abstract

The strawberry (Fragaria vesca) is a crop of great acceptance worldwide. In Ecuador, most of the production is done in
open field, presenting limitations by the attack of biotic factors and abiotic factors that generate losses in the produc-
tion. This research was carried out in the province of Loja, since there was no precise information on this crop, and
research on the use of protected systems (low tunnels). The main objective of the study was to evaluate the effect of
strawberry production on the two production systems (open field and low tunnels), with Albion and Monterey varie-
ties, as well as to analyze the costs and profitability of production. The experiment was conducted at the Agricultural
Station of Universidad Técnica Particular de Loja, under low tunnels and open field conditions, in which the pheno-
logical and productive development of the strawberry was compared. The results found in the study in the two open
field and low tunnel systems did not present a statistical difference in the physiological variables evaluated, which
allow to conclude that the low tunnel cover on the crop did not influence the development of the two varieties. In
relation to the cost-benefit analysis of production, it was higher in the low tunnel system, the investment was stronger
at the beginning, but it must be indicated that there are several productive advantages in relation to the open field
that generate benefits for the strawberry producer.
Keywords: Low tunnels, production, profitability, strawberry yield.
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Efecto de la cubierta (microtúnel) en la productividad de dos variedades de fresa (Fragaria vesca)
en el sector Cajanuma cantón Loja

1 Introducción

La producción del cultivo de fresa por parte de
los productores agrícolas y el consumo del fruto
por parte de las personas, tiene una muy buena
aceptación en todo el mundo (Khoshnevisan, Ra-
fiee y Mousazadeh, 2013), ocurriendo lo mismo pa-
ra Ecuador, donde ha tomado una gran solidez y
ha empezado a formar parte de la canasta familiar
(Vizcaino, 2011). El fruto es bastante atractivo para
el consumidor, por su aroma y sabor exquisito; tam-
bién posee gran cantidad de vitaminas, minerales y
ácidos orgánicos, actuando como desinfectantes y
antiinflamatorios que hace que disminuya el coles-
terol. Además se pueden extraer aceites esenciales,
y su consumo puede ser fresca o procesada (Karim
y col., 2011; Giampieri y col., 2012; Pradas y col.,
2015; Bernarda y Bawab, 2017; Estrada y col., 2017).

El cultivo de fresa se caracteriza por ser herbá-
ceo y perenne, es muy susceptible a condiciones
ambientales y su desarrollo está sujeto a las caracte-
rísticas climáticas, propiedades químicas, físicas y
estructurales del suelo (Ferriol, 2010; López y col.,
2011; Pineda, 2017). Existen variedades de día corto
sujetas a fotoperiodo, menos horas de luz para el
desarrollo de yemas florales; y variedades de día
neutro que no están sujetas a fotoperiodo para el
desarrollo de las yemas florales (Undurraga y Var-
gas, 2013; Pérez y col., 2017).

Los sistemas de producción mayormente utili-
zados son a campo abierto y bajo protección (Rubio
y col., 2014). La producción a campo abierto es muy
susceptible a factores de carácter biótico y abióti-
co como plagas, enfermedades, altas temperaturas,
precipitaciones, vientos y heladas (Dominí, 2012;
Pineda, 2017), lo cual puede afectar su producti-
vidad. El sistema protegido (invernaderos, macro
y microtúnel), son construcciones de mucha dura-
bilidad, que permite más de un ciclo de cultivo,
disminuyendo el costo de inversión y aumento de
la productividad (Rubio y col., 2014). Lamont y Wi-
lliam, (2009) mencionan que es una tecnología que
ayuda a tener un mejor control de las condiciones
climáticas para el cultivo. Los factores ambientales,
genéticos y variedades son de mucha importancia
en el crecimiento de las plantas, en la productivi-
dad y calidad del fruto (Rodríguez y col., 2012). El
cultivo de la fresa en sistemas protegidos como el
sistema microtúnel puede ser una alternativa en la

producción de este cultivo, esto debido a que en
dichos sistemas protegidos se tienen algunas venta-
jas como bajo costo, reducido tamaño y practicidad
de instalación (Juárez y col., 2011; Pernuzz y col.,
2016), en comparación con otros sistemas protegi-
dos como los invernaderos.

En Ecuador se cosecha un área de 108 ha, alcan-
zando un rendimiento de 16,27 T/ha, siendo muy
baja en relación a otros países productores de fresa,
como por ejemplo Estados Unidos con 66,90 T/ha
de producción; España (47,6 T/ha); Egipto 46,6
T/ha; Israel con 43,5 T/ha, y a nivel de América
del Sur está Colombia con 36,5 T/ha de producción
de fresa al año (Corrêa y Peres, 2013; FAOSTAT,
2016). Sin embargo, en la última década ha tenido
un crecimiento interesante, ya sea por la adopción
de nuevas tecnología o nuevas variedades.

La búsqueda y aplicación de nuevas innovacio-
nes en la producción agrícola, ante la necesidad de
mejorar los sistemas productivos son de suma im-
portancia, ya que cada zona dedicada al cultivo de
fresa tiene sus particularidades. En la provincia de
Loja, al no existir información precisa o investiga-
ciones sobre el uso de sistemas protegidos (micro-
túnel) en este cultivo, se hace necesario realizar in-
vestigaciones con relación al tema. Por lo cual, el
presente trabajo buscó evaluar el efecto del uso de
protección (microtúnel) frente al desarrollo del cul-
tivo a campo abierto, sobre el desarrollo y producti-
vidad del cultivo de fresa en las variedades Albion
y Monterey, que son las de mayor comercialización
en este sector, con la finalidad de analizar las alter-
nativas de mayor viabilidad, para que los pequeños
agricultores a nivel local incrementen el rendimien-
to y beneficio económico.

2 Materiales y Métodos

2.1 Área de estudio
El presente estudio se realizó en la provincia de Lo-
ja – Ecuador, en la Estación Agropecuaria de la Uni-
versidad Técnica Particular de Loja, ubicada en el
sector Cajanuma en el cantón Loja, a 9 km de la
ciudad, con las coordenadas X: −4,0887 Y: −79,2082
(Google Maps, 2018). A una altitud aproximada de
2230 m.s.n.m; temperatura promedio de 16 ◦C y una
precipitación media de 780 mm/m2 según datos de
Estación meteorológica «La Argelia», (2017).

LA GRANJA: Revista de Ciencias de la Vida 31(1) 2020:131-141.
c©2020, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador. 133



Artículo científico/Scientific paper

PRODUCCIÓN AGROPECUARIA Abad-Abad, C.F., Jiménez-Álvarez, L.S. y Capa-Mora, E.D.

2.2 Diseño experimental
La elección del área de estudio estuvo sujeta a un
lugar con rasgos homogéneos en topografía y carac-
terísticas edafoclimáticas. Se establecieron cuatro
parcelas (tratamientos), bajo un diseño experimen-
tal de bloques completos. Los tratamientos estable-
cidos fueron: dos bajos cubierta (microtúnel) en los
que se cultivó las variedades Monterey y Albion
(una variedad en cada microtúnel), y los mismos
tratamientos fueron establecidos a campo abierto
(sin cubierta). Cada tratamiento tuvo un total de 54
plantas (F1) y, cada una de ellas fue considerada co-
mo una unidad experimental (Pernuzz y col., 2016).

Las simbologías establecidas para los tratamien-
tos fueron: CAV1 = Tratamiento campo abierto
variedad monterey, CAV2 = Tratamiento campo
abierto variedad albion, MTV1 = Tratamiento sis-
tema microtúnel variedad Monterey, MTV2 = Tra-
tamiento sistema microtúnel variedad Albion. El
tamaño de los microtúneles fue de 8 m de lar-
go × 1 m de ancho y 0,90 m de altura, con cu-
bierta de plástico de polietileno N◦8. En cada tra-
tamiento se utilizó una densidad de siembra de
0,30 × 0,40 m entre hilera y planta (54 platas por
tratamiento). La fertilización realizada fue simi-
lar en todos los tratamientos, usando abono or-
gánico (BioCompost) de fondo al momento del
trasplante (250 g/planta), y fertilizantes mine-
rales a base de N−P2O5 −K2O−MgO−CaO−S
(200 − 200 − 300 − 40 − 100 − 40 Kg/ha, respecti-
vamente), todo esto en consideración de los análisis
de suelos y necesidades del cultivo (Patiño y col.,
2013; Avitia y col., 2014).

El sistema de riego se instaló mediante goteo de
bajo caudal, con emisores vortex insertado y con sa-
lida de caudal 2 a 4 Lt/hora, y fue regado en ba-
se a las condiciones de clima, como comúnmente lo
manejan los agricultores de la zona. El manejo inte-
grado de plagas y enfermedades (MIP) fue minucio-
so, se monitoreó cada una de las plantas, realizando
de manera preventiva podas de saneamiento para
evitar enfermedades como Botrytis cinerea, Colleto-
trichun sp. y de Trips sp. (Santoyo y Martinez, 2010).

2.3 Variables evaluadas
Las variables de evaluación se detallan a continua-
ción: Porcentaje de prendimiento: se la realizó me-
diante el conteo del total de plantas (unidad expe-

rimental) de cada tratamiento que tuvo éxito en su
prendimiento, indicando que los resultados fueron
expresados en porcentaje (Ibadango, 2017).
Número de flores: Se realizó un conteo del número
de flores en cada planta de los cuatro tratamientos;
estos datos se registraron durante todo el tiempo de
evaluación del proyecto (Yaselga, 2015).
Número de frutos: Se determinó la cantidad de
frutos en las plantas de cada tratamiento por un
periodo de 6 meses, los datos se registraron diaria-
mente, esto con el fin de tener mayor detalle de la
productividad por sistema productivo y variedad
de fresas cultivadas (Ibadango, 2017).
Diámetro de frutos: el dato se tomó de los frutos co-
sechados con un calibrador Vernier, la medición se
realizó de la parte central del fruto (infrutescencia),
expresando los valores en centímetros (Verdugo,
2011).
Peso del fruto: Se tomó el peso de cada fruto cose-
chado. Cabe indicar que los frutos de la fresa fueron
recolectados cuando estaban maduros, de igual ma-
nera que el registro de las variables anteriores, esto
se realizó a diario una vez iniciada la producción
(Verdugo, 2011).
Análisis económico de la producción de fresa: Se
calculó la producción del cultivo considerando el
total y el neto cosechado (descontando pérdidas), y
la producción final de los tratamientos se trasformó
y expresó en kg/ha.

El ingreso neto (beneficio) de estos sistemas de
producción en este estudio se estimó con la diferen-
cia entre el ingreso y los costos de la producción de
fresa (Costo/beneficio (C/B) = Ingresos/egresos)
(Infante Villarreal, 1984), calculando el ingreso a
partir de las ventas del fruto a precios promedio se-
gún el MAG, (2018). Los costos totales se estimaron
a partir del promedio de los costos del estableci-
miento de la plantación y su manejo: fertilización,
control de malezas, sistema de riego, control de pla-
gas y enfermedades, poda, cosecha, entre otras.

2.4 Análisis estadístico

Para establecer diferencias estadísticas en los pará-
metros medidos (variables), se comprobó la norma-
lidad o no de los datos con pruebas KS, después se
aplicó ANOVAS de una vía con pruebas de Tukey
subconjuntos homogéneos, a un nivel de significan-
cia p < 0,05, para esto se utilizó el software estadís-
tico SPSS 24,0.
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3 Resultados y discusión

Tabla 1. Porcentaje de prendimiento, número de flores, número de frutos, diámetro del fruto y peso del fruto de Fragaria vesca
en los tratamientos evaluados.

CAV1 CAV2 MTV1 MTV2
Parámetros
%Prendimiento 94,45 ± 0,23 a 94,45 ± 0,23 a 100,00 ± 0,00 a 98,15 ± 0,13 a
Número de flores 37,92 ± 7,20 a 34,85 ± 6,70 a 37,35 ± 8,83 a 36,57 ± 7,53 a
Número de frutos 36,20 ± 7,87 a 34,57 ± 6,78 a 36,62 ± 6,63 a 35,07 ± 9,11 a
Diámetro del fruto (cm) 3,26 ± 0,39 a 3,29 ± 1,11 a 3,26 ± 0,32 a 3,30 ± 1,09 a
Peso del fruto (g) 23,74 ± 6,60 a 23,79 ± 6,74 a 23,94 ± 5,59 a 23,95 ± 7,06 a

Tabla 1 muestra los datos medios y la desviación estándar del porcentaje de prendimiento, número de flo-
res, número de frutos, diámetro del fruto (cm/fruto) y peso del fruto (g/fruto). Letras minúsculas diferentes
indican diferencia estadística significativa entre tratamientos. CAV1 = Tratamiento campo abierto variedad
monterey, CAV2 = Tratamiento campo abierto variedad albion, MTV1 = Tratamiento sistema microtúnel
variedad monterey, MTV2 = Tratamiento sistema microtúnel variedad albion.

En la Tabla 1 se detallan los resultados obtenidos
en los diferentes tratamientos establecidos, aquí se
observa que no existen diferencias estadísticas sig-
nificativas entre las variables fisiológicas evaluadas,
indicando en este caso que la cubierta con microtú-
nel al cultivo no influyó en el desarrollo del cultivo
de fresa en las dos variedades, probablemente a que
no existieron fuertes periodos de lluvias, heladas.

Los altos porcentajes de prendimiento en este
estudio posiblemente se debe al buen manejo agro-
técnico que se dio al cultivo, cumpliendo así con
todos los estándares de buenas prácticas agrícolas.
Este trabajo refuerza lo indicado por los estudios
de Montero, (2016) y Yaselga, (2015), los que dicen
que un tratamiento de riego adecuado, un sustra-
to enriquecido con abundante materia orgánica, un
control adecuado de plagas y enfermedades y la co-
rrecta desinfección del suelo facilitó el prendimien-
to de las plántulas y por tanto su adaptabilidad, lo
cual está en relación directa con el porcentaje de
prendimiento de las plántulas. A esto se suma lo
dicho por Nin y col., (2018) que para una mejor
supervivencia de la plántula recomiendan ajustar
la fecha de siembra de acuerdo con las condicio-
nes de luz/temperatura, y así poder controlar las
interacciones entre la planta y el medio ambiente.
El porcentaje de prendimiento del cultivo jugó un
papel importante en la producción del fruto por el
número de plantas vivas en cada tratamiento.

Por otra parte, el número de flores/planta en to-

dos los tratamientos instalados no mostró diferen-
cias estadísticas significativas entre tratamientos. Si
se compara este estudio con el de Juárez, Rodríguez
y Sandoval, (2007), el número de flores fue alto,
ya que el estudio llevado a cabo por los autores
mencionados obtuvo un menor número (cinco flo-
res/planta), atribuyendo este bajo número de flores
a los factores climáticos que no fueron los adecua-
dos para el cultivo, indicando que las plantas son
sensibles al efecto del fotoperiodo y a las altas tem-
peraturas, que pudieron influir en estas diferencias.

Del mismo modo León y col., (2014), mencionan
que los requerimientos nutricionales en el cultivo de
fresa son esenciales para su desarrollo floral, por lo
que un buen plan de nutrición realizado en función
de los requerimientos del cultivo y la calidad de
suelo también apoyaron a que el número de flores
sea alto en esta investigación, independientemen-
te del tratamiento aplicado. Autores como Caruso
y col., (2011) indican que la fotosíntesis influye en
el número de flores, lo que estaría influyendo para
obtener estos resultados. Además, el hecho de estar
ubicados en el centro de la tierra con aproximada-
mente 12 horas de luz también ha jugado un rol
esencial en el presente trabajo, lo cual contribuyó a
la buena floración del cultivo en los dos sistemas de
producción.

La variable de números de frutos/planta en el
presente estudio (Tabla 1), y para la evaluación de
las primeras producciones ha sido considerada co-
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mo aceptable. Cabe indicar que está en relación
directa con el número de flores. Los resultados ob-
tenidos, se asemejan a los expuestos por Montero,
(2016) y Radin y col., (2011) que encontraron 29
y 37 frutos/planta, respectivamente. Vale mencio-
nar que la investigación de Montero se realizó en
la Sierra del Ecuador, con condiciones similares a
la provincia de Loja. Los autores antes menciona-
dos sugieren que para obtener un buen número de
frutos se debe tener en cuenta la influencia de los
factores ambientales como déficit hídrico, tempera-
tura, radiación solar, entre otros. Esto quiere decir
que cambios de temperaturas relativamente bajas y
altas, en relación a su rango ideal de temperatura
que está entre 18 y 25 ◦C, afectan negativamente en
el cuajado del fruto (Ledesma, Nakata y Sugiyama,
2008).

Otro factor muy importante a tener en cuenta
para una mejor producción es el de sanidad y nu-
trición de las plantas, sumado a lo indicado por
Poveda y col., (2018) quienes indican que el vien-
to y la presencia de insectos polinizadores también
influyen significativamente para obtener un mayor
número de frutos y de buena calidad, sea a campo
abierto o bajo protección, como lo es en este caso.

El diámetro promedio del fruto en cada uno de
los tratamientos (Tabla 1), de manera similar a los
otros parámetros evaluados, no ha mostrado dife-
rencias significativas. El diámetro tiene relación di-
recta con el peso del fruto. Hollender y col., (2012)
mencionan que el diámetro varía dependiendo del
número de carpelos y número de aquenios presen-
tes en el fruto, los aquenios salpican la superficie
del receptáculo y producen auxinas para estimular
el crecimiento.

De igual forma, Ledesma, Nakata y Sugiyama,
(2008) indican que, cuando los aquenios no son fer-
tilizados correctamente, el desarrollo del área en la
fruta alrededor de los aquenios se inhibe, lo que se
refleja en la malformación del fruto entero, que es
evidenciado en el diámetro del fruto. Esto está en
concordancia con este estudio, ya que el diámetro
del fruto no varió al tener las mismas dosis de ferti-
lización en todos los tratamientos.

Por otra parte, Radin y col., (2011) mencionan
que la insuficiente polinización y daño causado por
insectos causa la malformación de la fruta en la fre-

sa, lo cual no se presentó en este estudio debido
al seguimiento y control estricto del cultivo en to-
dos los tratamientos; sin embargo, este dato se debe
tomar en cuenta para plantaciones de áreas comer-
ciales o más grandes.

En lo que respecta a la variable de peso del fruto,
no se apreció una diferencia entre los tratamientos
(Tabla 1). Estos resultados se asemejan con los que
encontró Ibadango, (2017) que también muestra que
no existen diferencias en el peso promedio de fruto
de fresa cultivado bajo un sistema protegido y ba-
jo un campo abierto. En otro estudio afirman que el
peso de los frutos dependerá principalmente del es-
tado nutricional de las plantas y los sólidos solubles
totales, que son una característica dependiente de la
variedad (Ortiz y col., 2016); esto concuerda con el
presente trabajo, que al tener los mismos tratamien-
tos en fertilización, no ha mostrado diferencia en los
pesos de los frutos de fresa producido bajo microtú-
nel y campo abierto. Esto además se corrobora con
el estudio realizado por Vignolo y col., (2011), quie-
nes encontraron diferencias significativas en el pe-
so promedio del fruto, probando diferentes dosis de
abonamiento y fertilización. Otra de las causas que
puede atribuir mayor o menor peso a los frutos es
lo explicado por Radin y col., (2011), quienes men-
cionan que el peso está relacionado con la variedad
cultivada, y que la diferencia entre el peso medio
por fruto puede estar asociada a factores genéticos,
sin dejar de lado a las condiciones del ambiente.

3.1 Análisis productivo y económico del
cultivo

En la Figura 1 se muestra la producción total de los
diferentes tratamientos de fresa evaluados en el pre-
sente estudio, expresado en Kg/ha/año. Se obtuvo
una mayor producción neta en el sistema microtú-
nel en las dos variedades, existiendo una diferencia
estadística significativa frente a la producción de
campo abierto. Estos resultados concuerdan con los
estudios realizados en Colombia por Grijalba y col.,
(2015), en donde obtuvieron mayores producciones
en los sistemas de microtúnel (1260 g/planta) que a
campo abierto (1197 g/planta), haciendo la relación
para el mismo periodo de tiempo que el de esta
investigación (840 g/planta sistema campo abierto
y 860 g/planta sistema microtúnel). Grijalba y col.,
(2015) atribuyen esta mayor producción a que en
sus cultivos protegidos hubo menor incidencia de
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Figura 1. Producción neta (kg/ha/año) de Fragaria vesca en los tratamientos evaluados.
Nota: se muestra la producción final expresada en una kg/ha. Las barras representan la media de cada tratamiento con su respectiva desviación

estándar. Letras minúsculas diferentes significan diferencia estadística significativa. CAV1 = Tratamiento campo abierto variedad monterey,
CAV2 = Tratamiento campo abierto variedad albion, MTV1 = Tratamiento sistema microtúnel variedad monterey, MTV2 = Tratamiento sistema

microtúnel variedad albion.

plagas y enfermedades. El sistema de cultivo (cam-
po abierto o bajo cubierta) puede jugar un papel
importante en el rendimiento, como la calidad del
fruto (Nin y col., 2018). Además la productividad
está relacionada a dos características del cultivo, el
peso medio de frutos y el número de frutos pro-
ducidos por planta a lo largo del ciclo (Otto y col.,
2009), dato que concuerda con los pesos de frutos
obtenidos en este trabajo. Si bien no se presenta-
ron diferencias significativas entre los tratamientos
(Tabla 1), el peso de los frutos producidos bajo in-
vernadero fue mayor, lo que se ha expresado en una
mejor producción total.

Según Pernuzz y col., (2016) en su estudio de
comparación en sistemas producción de micro y
macrotúnel, el sistema microtúnel presenta una ma-
yor producción neta que la del presente estudio, que
alcanzó 45950 kg/ha; no obstante, sigue confirman-
do la hipótesis de los buenos resultados de produc-
ción al cultivar bajo microtúneles o bajo cubierta.
Además, indican que posiblemente la baja produc-
ción en el sistema de campo abierto se debe a que
se vio afectada por las condiciones climáticas en la
época de cosecha, haciendo que el cultico sea ma-
yormente atacado por plagas y enfermedades.

En el estudio realizado por Rubio y col., (2014),
existe un mayor número de ataque por enfermeda-
des en el sistema campo abierto, siendo afectado
principalmente por Botrytis cinerea, Sphaerotheca ma-
cularis, lo cual afecta directamente a la producción
neta, frente a un sistema protegido y con menor ata-
que, esto debido a que la humedad es menor en el
sistema protegido, y las pérdidas en la producción
son menores. De igual forma, el ataque por lepi-
dópteros y ácaros afectó al sistema protegido, dado
que en dicho estudio la producción neta fue me-
nor a la de este estudio, ya que obtuvieron y 15365
kg/ha a campo abierto y 20070 kg/ha en sistema

protegido, siendo una de las posibles causas para
la disminución productiva en los dos sistemas. Los
rendimientos netos en este estudio, al ser compara-
dos con los datos de los autores antes mencionados,
son buenos y aceptables, siendo superiores hasta en
un 10% sobre la producción obtenida por Rubio y
col., (2014), y en alrededor de un 30% superior sobre
la producción media neta de Ecuador. Sin embargo,
estos valores son inferiores a otros países como Co-
lombia que tiene una producción alrededor de los
40000 Kg/ha.
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3.2 Costo-beneficio (C/B).
En la Tabla 2 se muestra el costo-beneficio por
ha/año de producción en todos los tratamientos. Se
evidencia que en el sistema a campo abierto y sis-
tema protegido microtúnel son muy similares en el
primer año de producción en su relación C/B: 1,57
frente a 1,59, respectivamente. En cualquiera de los

dos sistemas la inversión sería rentable dentro de
este primer año. Sin embargo, hay que considerar
que los costos de inversión en los sistemas de micro-
túnel han sido mayores por la infraestructura inicial
requerida; pero, dada a la buena producción obteni-
da su relación de costo-beneficio es positiva como se
aprecia en la Tabla 2.

Tabla 2. Relación del costo-beneficio de Fragaria vesca en los tratamientos, expresado en ha/año de producción.

Tratamientos Ingresos
(USD)

Egresos
(USD)

Beneficio
(USD)

Relación costo
Beneficio

CAV1 276777,77 175638,88 101138,89 1,57
CAV2 276740,74 175638,88 101101,86 1,57
MTV1 342324,07 215055,55 127268,52 1,59
MTV2 342101,85 215055,55 127046,30 1,59

Tabla 2 muestra los datos de ingresos, egresos, beneficio y relación cos-
to/beneficio de los tratamientos evaluados. CAV1 = Tratamiento campo abierto
variedad Monterey, CAV2 = Tratamiento campo abierto variedad Albion, MTV1
= Tratamiento sistema microtúnel variedad Monterey, MTV2 = Tratamiento sis-
tema microtúnel variedad Albion.

Siguiendo el patrón de producción de este año
1 en el sistema de producción protegido, se asume
que los posibles beneficios económicos en los años
posteriores deberían ser mayores en este sistema
de producción (microtúnel), ya que las inversiones
en infraestructura se reducirían considerablemen-
te, por lo que su uso sería recomendable. Además,
estos sistemas son una opción para producir en
lugares con condiciones climáticas adversas a los
requerimientos climáticos del cultivo, como cons-
tantes heladas, bajas temperaturas o fuertes preci-
pitaciones (Rowley, Black y Drost, 2010).

La producción del cultivo está relacionada di-
rectamente con el beneficio económico, factor im-
portante para obtener una mejor rentabilidad. Por
otra parte, Caruso y col., (2011) mencionan que el
rendimiento es uno de los factores básicos para me-
jorar los ingresos, aunque indican que la calidad del
producto también lo es, ya que en muchos merca-
dos la calidad es un valor deseado. Sin embargo, en
muchos de los casos los productores no tienen un
beneficio satisfactorio, siendo bajas o nulas su ren-
tabilidad por la producción de este cultivo, lo cual
se atribuye principalmente a los altos costos de pro-
ducción (Pineda, 2017), y más aún en la parte inicial
de un sistema protegido. No obstante y como lo in-

dica Pernuzz y col., (2016), hay que considerar que
el sistema protegido tiene un vida útil de alrededor
de 10 años, a excepción de las cubiertas plásticas
que podrían ser útiles en promedio unos 5 años,
siendo un beneficio en la producción del cultivo, lo
cual se verá reflejado en ganancia neta a largo plazo.

Por otra parte, también hay que considerar lo in-
dicado por Rubio y col., (2014), quienes mencionan,
desde el punto de vista de la inversión, que el va-
lor de las pérdidas a campo abierto en cada ciclo es
aproximadamente la quinta parte de lo que cuesta
hacer la inversión de construir el sistema protegido,
por lo que muchos productores para no arriesgar
capital deciden optar por un sistema de producción
tradicional y obtener menores beneficios.

4 Conclusiones

En este caso, en los dos sistemas de producción
(tradicional-campo abierto y bajo cubierta), no exis-
tió diferencia estadísticamente significativa en las
variables fisiológicas evaluadas (p < 0,05). Sin em-
bargo, hay que indicar que al ser mayor el peso de
los frutos del sistema bajo microtúnel, esto se ha
visto reflejado en mayor producción neta final por
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ha, siendo esta producción superior a la de campo
abierto.

En el análisis de costo-beneficio de producción,
la inversión en el sistema de microtúnel fue supe-
rior comparada con el sistema de campo abierto.
No obstante, se debe acotar que los beneficios de
los microtúneles, en cuanto a su mejor productivi-
dad, facilidad de manejo e incluso durabilidad de
la infraestructura, a mediano y largo plazo, generan
mayores beneficios económicos al productor.

El uso de microtúneles en la producción de fresa
es una opción viable para los pequeños agriculto-
res, especialmente cuando se presentan condiciones
climáticas adversas a los requerimientos climáticos
del cultivo, además de la posibilidad de lograr has-
ta un 30% de mejor producción frente a la media
nacional.
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