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1. Resumen

El objetivo general de la investigacion fue validar una tecnologia en produccion
mas limpia de fresa (Fragaria x Ananassa Duch.) a pequefia escala en la finca Sol Vida
del municipio de Pamplona, Norte de Santander, se desarrollé en cinco parcelas simples
evaluando cada 15 dias en el periodo comprendido entre marzo y octubre Se registraron
todas las actividades que se realizaron y los insumos empleados, asi como se estimé su
valor, se realizo con el fin de lograr el reconocimiento de las enfermedades y plagas mas
importantes de la fresa y la identificacion del microorganismo causal, Se identificaron
problemas nutricionales y de las enfermedades parasitarias en el cultivo de la fresa bajo las
condiciones de Pamplona, asi como todo el manejo agroecolégico que se realiz en esta
tecnologia de produccién limpia. Sé llevo acabo en la finca Sol Vida ubicada en de la
vereda el Jurado del municipio de Pamplona Norte de Santander, Colombia. Las medias de
cada tratamiento se compararon por la prueba de Tukey con un 5 % de probabilidad de
error y se empleo el paquete estadistico SPSS.

Se pudo determinar que el nimero de hojas y flores estadisticamente no tuvo
variacion, en la incidencia y severidad de plagas se destacaron los bioproductos M4 M6 y
Caldo rizosfera por mantener los niveles bajos de la incidencia de Trips en los frutos de
fresa, en cuanto a minerales se observa que la deficiencia de fosforo no se suplio, en cuanto
a la valoracion econdémica al inicio de la produccion los gastos sobrepasaban los ingresos
lo cual el proyecto no es rentable, por lo que se realizé una proyeccién a un afio y lo cual
estima que si la produccion aumenta como se espera la relacion costo-beneficio seria

rentable esta tecnologia.
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2. Introduccion

La fresa es una fruta de distribucion mundial, muy apreciada para consumo fresco y la
elaboracion de postres, debido a sus cualidades de color, aroma y acidez, ademas es una
fruta rica en vitaminas A y C. El manejo agronémico del cultivo comprende las etapas de
vivero, instalacion del cultivo, mantenimiento y cosecha. Para un buen desarrollo de la
fresa es necesario conocer y manejar la tecnologia desde la siembra de las plantas madres
hasta la cosecha, con el fin de obtener buenos rendimientos e ingresos econémicos Agencia
de Servicios Agropecuarios Poas, (2007).

La fresa es un cultivo que se adapta a muchos climas prefiriendo aquellos en que
predomina el frio, tolera temperaturas bajas, pero no soporta las heladas que producen un
deterioro notable en su sistema reproductor, en nuestro pais se adapta muy bien a alturas
comprendidas entre los 1.900 a los 2.600 msnm, con temperaturas que van desde los 10° a
los 18° centigrados. Prefiere suelos sueltos, franco-arcillosos o franco-arenosos con pH
entre 5.5y 6.5, con buen drenaje para evitar los encharcamientos y posibles problemas de
pudriciones en las raices, ricos en materia organica Carmona, (2009).

Se caracteriza por la alta calidad de su fruto, tanto en tamafio como en sabor y firmeza.
Es de muy féacil recoleccidn y es resistente a las actividades postcosecha. En Colombia,
actualmente es la variedad de mayor crecimiento en area sembrada y destaca por su
adaptabilidad a zonas entre 2500-2800 msnm. Resistente a Phytophthora, Verticillium'y
Antracnosis. Es una de las variedades preferidas por los agricultores por sus producciones
constantes durante la cosecha Camara de Comercio de Bogotd, (2015).

La fresa es un cultivo viable en la mayoria de las areas de Colombia. Se han

desarrollado cultivares para la mayoria de las condiciones agro-climaticas. En muchas



Validacién de una tecnologia en produccion limpia de fresa 16

partes la demanda de fresas producidas localmente sobrepasa la oferta disponible, por lo
tanto, los productores a pequefia escala pueden obtener ganancias mas altas de las fresas
que de otros cultivos. Las fresas producidas organicamente pueden exigir un precio
superior a las convencionales. La produccién organica excluye el uso de fertilizantes y
pesticidas sintéticos, y requiere una buena nutricién del suelo (a través de abonos organicos
y cultivos de cobertura) y el control mecanico y bioldgico de plagas Born & Guarefia,

(2007).
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3. Planteamiento Del Problema

Lo mas importante en un producto es su trazabilidad por eso la inocuidad es una
caracteristica fundamental de los alimentos que determina su calidad, cada afio se
enferman millones de personas, por ingerir alimentos insalubres, los problemas mas
preocupantes relacionados con la inocuidad de los alimentos es la contaminacion fisica,
quimica y bioldgica por eso es importante promover las Buenas Practicas Agricolas, Los
productores de fresas de la provincia de Pamplona no cuentan con capacitaciones que les
permitan conocer y poner en practica el adecuado manejo del cultivo, esto conlleva a que
se obtengan producciones con limites de pesticidas desconocidos y al no disponer de agua
de calidad para los cultivos se obtienen fresas contaminadas que provocan enfermedades
transmitidas por alimentos (ETAS) Escobar, (2015).

El cultivo de la fresa es uno de los mas contaminados por pesticidas, tanto en Colombia
como otras partes del mundo donde se produce, por lo que hace necesario disminuir la
carga toxica en este cultivo y ofertar a la poblacion una fruta inocua.

Colombia ocupa el tercer lugar como consumidor de plaguicidas en América Latina,
después de Brasil y México Hanna & Orozco, (2014). Las formulaciones de plaguicidas
registradas en el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), casi se han duplicado en los
altimos treinta afios, pasando de 770 productos en 1974 (formulados con base en 186
ingredientes activos), a 1.370 (formulados con base en 400 ingredientes activos). La
Organizacion Mundial de la Salud, estima que cada afio en el mundo se presentan unos tres
millones de casos de intoxicaciones agudas con plaguicidas, de las cuales cerca de 220.000
tienen un desenlace fatal. Tan solo un promedio de 300.000 casos anuales de intoxicacion

es derivado de exposicion ocupacional accidental. Los intentos de suicidio son los
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responsables de las dos terceras partes del total de estas intoxicaciones y se presentan
principalmente en paises en via de desarrollo Diaz, Sanchez, Varona, Eljach, & Mufioz,
(2017).

En la Finca Sol Vida perteneciente a la asociacion ASPAGRO en Pamplona se
producen bio preparados que se recomiendan como antagonistas contra las enfermedades y
no han sido evaluados en ensayos de rigor por eso la importancia de validar una tecnologia
en produccion limpia de fresa en esta finca para que sea la base de produccion de fresa
limpia en la provincia de Pamplona ya que es uno de los cultivos de mayor produccion de
la zona.

Segun el Sistema de Vigilancia en Salud Publica de Colombia (SIVIGILA) en 2013 se
reportaron al Sistema 8245 intoxicaciones por plaguicidas, seguido por 9214 casos en 2014
y 8732 casos para el 2015, siendo los principales agentes reportados como causantes de
intoxicaciones los plaguicidas organofosforados y carbamatos Diaz, et al., (2017).

Uno de los problemas que afecta la produccion del cultivo de fresa en el municipio de
Pamplona es la presencia de los distintos agentes patdgenos que causan enfermedades, los
cuales disminuyen el rendimiento de la poblacién del cultivo, este cultivo es de gran
importancia en el municipio de Pamplona, ya que la mayoria de los agricultores ocupan las
tierras en este rubro. La alta utilizacion de quimicos y la poca utilizacion de productos
bioldgicos son aspectos que representan una problematica para el cultivo en este

municipio.
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4. Justificacion.

Uno de los problemas que afecta la produccidn del cultivo de fresa en el municipio de
Pamplona es la presencia de los distintos agentes patdgenos que causan enfermedades, los cuales
disminuyen el rendimiento de la poblacion del cultivo, este cultivo es de gran importancia en el
municipio de Pamplona, ya que la mayoria de los agricultores ocupan las tierras en este rubro. La
alta utilizacién de quimicos y la poca utilizacion de productos bioldgicos son aspectos que
representan una problematica para el cultivo en este municipio.

La reduccién de productos quimicos o la implementacion de sistemas de produccion organica
beneficiaria la salud humana y la sostenibilidad del planeta a largo plazo.

La agricultura organica toma en cuenta los efectos a mediano y largo plazo de las
intervenciones agricolas en el agroecosistema. Se propone producir alimentos y a la vez que se
establezca un equilibrio ecoldgico para proteger la fertilidad del suelo y evitar problemas de
plagas resistentes por la utilizacion incorrecta de los plaguicidas, debido principalmente a la
sobredosis y a la aplicacion inadecuada por parte de los agricultores, entre otros factores puede
ocasionar la presencia de residuos quimicos en la fruta. lo cual origina riesgo para la salud
humana y afecta la comercializacion para mercados de exportacion.

En Colombia, se han realizado algunas investigaciones las cuales han sido primordialmente
investigaciones de caracter fitosanitario evaluando el efecto residual de los plaguicidas N-
metilcarbamatos y sus metabolitos en cultivos alimenticios de papa Castro, (2003) y fresa
Valencia, Guerrero, Lozano, & Martinez, (2008). Los resultados de estos estudios determinaron
que algunas zonas del pais presentaron contaminacion por N-metilcarbamatos, sobre todo de
Aldicard y sus metabolitos por encima de los limites maximos permitidos, indicando el potencial

gue poseen estos compuestos para contaminar las fuentes de agua y los seres vivos. Para
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carbofuran no se han encontrado residuos en cultivos de fresa. Sin embargo, estudios de la
movilidad de carbofuran en suelos de Cundinamarca cultivados con fresa, indican que
carbofuran presenta lixiviacién y podria encontrarse en aguas superficiales y subterraneas
Valencia, et al., (2008).

En Pamplona se usan diferentes insumos quimicos para el control de plagas y enfermedades
en el cultivo de la fresa, para el control de Chiza (Phyllophaga sp.) se utiliza Filex 75, para
control de acaro (Steneotarsonemus pallidus Banks.), se usa Sunfire, Vertimec y Agrimec, para
control de babosa (Milax gagates Draparnaud.) se usa mata babosa, para controlar trozador
(Spodoptera sp. Hiibner.) se usa Arnidol para controlar Trips (Frankliniella occidentalis) se usa
Sunfire para el control de Fusarium sp., se usa Mertect, para controlar Rhizoctonia sp., se usa
Mertect, Nativo, y Rhodax, para el control de Antracnosis, Peca ( Mycosphaerella fragariae) y
Botrytis cinerea se usa Opera, para labores agrondmicas como deshierbe se utiliza Gramoxone y
para la induccién floral se usa Progibb y Marax, por esa razén se hace necesario la bisqueda de
alternativas mas amigables con el medio ambiente y con menos riesgos para la salud de los
consumidores. De ahi la importancia de validar una tecnologia en produccion limpia de fresa en
la finca Sol Vida del municipio de Pamplona, Norte de Santander. Y de esta manera contribuir a
mitigar el impacto ambiental y reducir los altos grados residuales de quimicos lo que favorecera
a los productores de fresa del municipio y fomentara la exportacion de este producto.

Se han realizado varios trabajos sobre estos productos a nivel de laboratorio y de parcelas
experimentales en campo sobre deficiencias nutricionales, enfermedades del suelo y del follaje,
pero no ha sido validada una tecnologia con el uso de biopreparados de forma integral en el

cultivo.
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Con la implementacidn de este trabajo de investigacion se pretende validar una tecnologia en
produccion limpia de fresa, en la finca Sol Vida del municipio de Pamplona, Norte de Santander
y de esta manera mejorar el rendimiento de la produccion mediante la aplicacion de
biopreparados organicos que ayudan a fortalecer los microorganismos del suelo, creando
resistencia entre las plantas cultivadas con la ventaja de que estos productos se producen en la
propia localidad para contribuir a una agricultura rentable, productiva, sostenible y amigable con

el medio ambiente.
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5. Objetivos.
5.1.0bjetivo General
Validar una tecnologia en produccion mas limpia de fresa (Fragaria x Ananassa Duch.) a
pequefia escala en la finca Sol Vida del municipio de Pamplona, Norte de Santander.
5.2.0Dbjetivos especificos
v Evaluar las variables morfo métricas de una tecnoldgica en la produccion
limpia de fresa.
v Determinar la incidencia y severidad de plagas, y enfermedades
parasitarias y no parasitarias de la produccion limpia de fresa.
v Valorar econdmicamente la nueva tecnologia de produccién limpia de

fresa en la finca Sol Vida.

22
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6. Antecedentes

En la provincia de Pamplona se reportaron diferentes investigaciones en el cultivo de fresa
por parte de Ingenieros Agronomos de la Universidad de Pamplona como son las Enfermedades
foliares mas importantes del cultivo de la fresa y algunas alternativas de control, desarrollado en
seis veredas de este municipio, estas fueron: Chichira, Jurado, Monte adentro, El Rosal,
Altograndre y Cariongo, en tres fincas de cada vereda con el fin de lograr el reconocimiento de
las enfermedades foliares mas importantes de la fresa y la identificacion del microorganismo
causal, se determin6 que las enfermedades foliares mas importantes de la fresa en las Veredas de
Pamplona son Ramularia tulasnei, Colletotrichum sp., Botrytis cinérea, y Xanthomonas
fragariae. Aunque los bioproductos de ASPAGRO Caldo Rizosfera y ME mostraron resultados
similares que el control quimico en las variables evaluadas de la antracnosis en hojas, flores y
frutos y se logra niveles aceptables de severidad al final del ciclo del cultivo en el follaje de la
fresa, los resultados de los niveles de incidencia en flores y frutos no son los deseados.
Baldovino, (2017)

Mahecha (2017) realizé una investigacion sobre la Incidencia y severidad de los sintomas de
deficiencia de fosforo en el cultivo de fresa (F. vesca L.) en las condiciones de Pamplona y
alternativas organicas para suplir la carencia de fosforo con productos orgénicos. El trabajo
consistié en evaluar el porcentaje de incidencia y severidad de la deficiencia de fosforo en el
cultivo de la fresa (F. vesca L.) en seis veredas (Chichira, Monteadentro, El Rosal, Alto grande,
Jurado y Cariongo) y seis bioproductos como alternativas organicas para suplir la carencia de
fésforo, en Pamplona — Norte de Santander. Primeramente, se determiné el porcentaje de
incidencia y severidad de los sintomas de deficiencia de fosforo en tres fincas de cada vereda

para un total de 18 lotes del municipio de Pamplona y posteriormente se desarrollé un ensayo fue
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caracterizar el efecto de seis biopreparados para suplir las carencias de fosforo, elaborados por
ASPAGRO y un guimico convencional (Folyfos) comparados con un testigo, en la vereda
Cariongo, finca Los Camachos. Las veredas con menor incidencia de sintomas de esta
deficiencia Chichira y El Rosal y con mayor Jurado y Cariongo mientras que la severidad fue
mayor en la vereda Cariongo en relacion con el resto de las veredas que no difirieron
estadisticamente entre si. Caldo rizosfera y M6 mostraron mayor disminucién en la incidencia y
severidad de la deficiencia de fésforo, comparados con el testigo y los demas tratamientos. Los
tratamientos Caldo rizosfera y M6 se destacaron con relacién a la mayor concentracion de
fosforo foliar, con una correlacién negativa y significativa con la incidencia y la severidad de los
sintomas de la deficiencia de fosforo. El balance econdmico demostrd que los tratamientos Caldo
rizosfera y M6 obtuvieron mayor relacion beneficio/costo que el estandar quimico y el testigo.
Carrillo (2018) evalud las enfermedades radiculares mas importantes en el cultivo de fresa 'y
de algunos productos agros bioldgicos como alternativas para su control en el municipio de
Pamplona, Norte de Santander. Se seleccionaron cuatro veredas del municipio de Pamplona:
Fontibon, Chichira, Monte adentro y Rosal, donde se efectud el reconocimiento e identificacion
de las principales enfermedades radiculares mediante la realizacion de muestreos y analisis en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad de Pamplona. Se desarrollé un experimento en la
Finca San Francisco en la Vereda Monte adentro donde se evaluaron los biopreparados: MM,
M6, Caldo rizosfera (producidos por ASPAGRO) y el hongo Trichoderma junto con los
productos quimicos Benomyl® y Ceraquint®. Se determind el porcentaje de incidencia de las
enfermedades radiculares encontradas para comparar el efecto de los tres biopreparados
producidos localmente para el control de este tipo de enfermedades. Se determind que las

enfermedades radiculares que mas afectan el cultivo de fresa en el Municipio de Pamplona son
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Phytophthora fragariae y Fusarium sp., con un total de incidencia del 7,92% y 4,09%
respectivamente, destacandose las veredas Chichira y EI Rosal por manifestar mayores niveles
de incidencia de Fusarium, mientras que no tuvo diferencia entre las veredas para P. fragariae.
Las variedades Festival y Albion se destacaron por presentar menor porcentaje de incidenciaa P.
fragariae y Fusarium sp. En las cuatro veredas del municipio Pamplona. Los tres productos de
ASPAGRO (Caldo rizosfera, MM y M6) obtuvieron similar nivel de control que Benomyl® y
Ceraquint® contra P. fragariae y Fusarium sp., y superior al biopreparados Trichoderma
desecandose Caldo rizosfera para P. fragariae y MM para Fusarium sp.

Merchan (2014) desarroll6 una investigacion en Tunja, Colombia donde se evaluaron contra
B. cinérea en fresa a Trichoderma harzianumy a T. lignorum e Iprodione en dosis comercial y
un tratamiento testigo.

Chévez y Wang (2004) verificaron en Costa Rica la accion del antagonista Gliocladium

roseum con los fungicidas para el control de B. cinerea en fresa.



Validacién de una tecnologia en produccion limpia de fresa 26

7. Marco contextual.
Municipio

El departamento de Norte de Santander cuenta con 21658 Kmz2, limita con Venezuela por el
oriente, al Noroccidente con Santander, al sur con Cesar y al norte con Boyaca. Siendo frontera
con el hermano pais de la republica de Venezuela, se encuentra ubicado al nororiente
colombiano, sobre la cordillera oriental, permitiendo comunicacion de carretera entre los Ilanos
orientales y la costa caribe, contando con una poblacion de 1°243,975 habitantes. La principal
actividad econémica del departamento es la agricultura, donde sobresale el cultivo del café, el
maiz, la yuca, la cafia de azUcar, el platano, frijol y la palma africana en las vertientes de la
cordillera. En las partes altas, se cultiva la papa, legumbres y frutas, y la ganaderia muestra un
cierto desarrollo en el Norte de Santander; el departamento cuenta con 21658 Kmz2, limita con
Venezuela por el oriente, al Noroccidente con Santander, al sur con Cesar y al norte con Boyaca.
Siendo frontera con el hermano pais de la republica de Venezuela, se encuentra ubicado al
nororiente colombiano, sobre la cordillera oriental, permitiendo comunicacion de carretera entre
los llanos orientales y la costa caribe, contando con una poblacion de 1°243,975 habitantes
(Carrillo, 2017).

Pamplona es un municipio colombiano, ubicado en el departamento de Norte de Santander.
Esta localizado geogréficamente en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos, a una
altitud de 2200 m.s.n.m, en la zona suroccidental el departamento de Norte de Santander. Su
extension territorial es de 1.176 km?2 y su temperatura promedio de 16 °C. Limita al norte con
Pamplonita, al sur con Cacota y Chitaga, al oriente con Labateca y al occidente con Cucutilla.

(Alcaldia de Pamplona, 2019).



Validacion de una tecnologia en produccién limpia de fresa 27

Tabla 1 Delimitacion finca Sol Vida

Departamento Norte de Santander
Municipio Pamplona
Vereda El jurado
Finca Sol Vida
Latitud 7°23°07,37”
Longitud 72°39" 15,80~
Altura 2.440 m.s.n.m

Fuente: Google Maps

Figura 1 Gobernacidn Norte de Santander municipio de Pamplona, Fuente: Secretaria de Planeacion y de

desarrollo Territorial.
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Google eartt
L4

Figura 2 Georreferenciacion Finca Sol Vida 2.440 m.s.n.m. Fuente: Google Earth
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8. Marco Teorico.
Origen de la fresa

Se le ha dado el nombre de fresa a varias especies de plantas rastreras del género Fragaria,
vocablo que se relaciona con la fragancia que posee (fraga, en latin), cultivadas por su fruto
comestible. Las variedades cultivadas comercialmente son por lo general hibridos, en especial
Fragaria x ananassa Duch que ha reemplazado casi universalmente por el tamafio de sus frutos,
a la especie silvestre Fragaria vesca L., que fue la primera especie de fresa cultivada en el siglo
XVII. La fresa pertenece a la familia Rosaceae considerada como una fruta exotica de gran
aroma, por lo que se convierte en un cultivo con grandes ofertas de mercado.

Estados Unidos es el pais que mas variedades ha producido en los ultimos afios, le siguen
Francia, Canada, Italia, y Japon. El 95% de la produccién mundial se concentra en el hemisferio
norte siendo la especie tipo Berry méas extensamente cultivada. Los grandes productores
mundiales son: EEUU, México, Espafia y Polonia, y los principales compradores son: EEUU,
Canadé, Chinay Japon CIAB, (2008)

Para produccion comercial, las plantas se propagan por estolones, y generalmente se
distribuyen a raiz desnuda. El cultivo sigue uno o dos modelos, praticultura anual, o un sistema
perenne de filas o monticulos. Una pequefia cantidad de fresas se produce en invernaderos

durante la estacion baja Menéndez & Valderrey, (2007).

Tabla 2 Clasificacion taxonoémica de la fresa (Fragaria x ananassa Duch).

Superreino: Eukaryota
Reino: Plantea
Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
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Subclase: Rosidae
Orden Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae

Tribu: Potentilleae
Subtribu: Fragariinae
Genero: Fragaria
Especie: F. Ananassa

Fuente: (Menéndez, et al., 2007)

Descripcion boténica

La planta de fresa es de tipo herbaceo y perenne. El sistema radicular es fasciculado, se
compone de raices y raicillas. Las primeras presentan cambium vascular y suberoso, mientras
que las segundas carecen de éste, son de color mas claro y tienen un periodo de vida corto, de
algunos dias o0 semanas, en tanto que las raices son perennes. Las raicillas sufren un proceso de
renovacion fisioldgico, aunque influenciado por factores ambientales, patdgenos de suelo y otros
factores que rompen el equilibrio. La profundidad del sistema radicular es muy variable,
dependiendo del tipo de suelo y la presencia de patdgenos en el mismo. En condiciones dptimas
pueden alcanzar los 2-3 m, aunque lo normal es que no sobrepasen los 40 cm, encontrandose la
mayor parte (90%) en los primeros 25 cm.

El tallo esta constituido por un eje corto de forma cénica llamado “corona”, en el que se
observan numerosas escamas foliares.

Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son largamente pecioladas y provistas
de dos estipulas rojizas. Su limbo esta dividido en tres foliolos pediculados, de bordes aserrados,
tienen un gran numero de estomas (300-400/mm2), por lo que pueden perder gran cantidad de

agua por transpiracion.
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Las inflorescencias se pueden desarrollar a partir de una yema terminal de la corona, o de
yemas axilares de las hojas. La ramificacion de la inflorescencia puede ser basal o distal. En el
primer caso aparecen varias flores de porte similar, mientras que en el segundo hay una flor
terminal o primaria y otras secundarias de menor tamafio. La flor tiene 5-6 pétalos, de 20 a 35
estambres y varios cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso. Cada 6vulo fecundado da
lugar a un fruto de tipo aquenio. El desarrollo de los aquenios, distribuidos por la superficie del
receptaculo carnoso, estimula el crecimiento y la coloracion de éste, dando lugar al “fruto” de la
fresa.

Variedad Albion

Caracteristicas de la variedad Albion:

e Variedad moderadamente neutra con produccion estable. No presenta picos de
produccion marcados.

e Potencial para cultivo tanto en suelo como en semi hidroponia o sustrato.

e Mercado: Excelente aptitud para el mercado fresco ya que es la variedad que
acumula una mayor cantidad de azUcar en la fruta, muy demandada también para la agro
industria (congelado).

e Planta: De tamafio intermedio, de lento crecimiento inicial en zonas que
presentan temperaturas bajas en primavera.

e Manejo: Mayor requerimiento de nitroégeno en la etapa inicial del cultivo.

e Fruto color rojo externo, presenta hombros mas claros en periodos de baja
temperatura. Pulpa de color moderado con gran acumulacion de azucar (10-14°Brix).

e Fruto firme con calibre muy uniforme y excelente vida post - cosecha.
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e Enfermedades y plagas: mayor tolerancia a lluvias (menor presion de Botrytis
cinérea De Bary). Presenta un grado de sensibilidad a &caros.

e Densidad de plantacion: 65.000 plantas /Ha (25 cm entre plantas).

e Potencial de rendimiento: 75 Ton/Ha (temporada agricola, periodo 9 meses).
Condiciones agroclimaticas.

Durante el ciclo de la fresa se debe tener un balance entre los estados vegetativos y
reproductivos, ya que influyen en el crecimiento y la produccion. Ademas de esto, existen
factores adicionales que determinan el desarrollo fenoldgico, los cuales pueden ser genéticos y/o
climaticos Fischer, (2011)

En Colombia la mayoria de plantaciones comerciales se ubican entre los 1700 y 3000
m.s.n.m. con temperaturas entre 5°C— 25°C, cultivandose en sectores como la Sabana de Bogota
y la zona cafetera Flérez & Mora, (2010)

La luminosidad apropiada para la planta es de aproximadamente 3000 horas sol/afio,
induciendo la floracién, obteniendo frutos con buenas caracteristicas organolépticas, fisicas y
nutricionales, de color intenso y altos niveles de vitamina C Floérez, et al., (2010)

El sistema radicular de la fresa se ubica en los primeros 15 cm del suelo. Este debe ser poco
profundo, ligero, preferiblemente arenoso, con buen drenaje, buena fertilidad y un pH entre 5.7 a
6.5 Hancock, (1999), aunque generalmente se produce en diferentes tipos de suelos.

En Colombia, en altitudes entre 1800 — 2800 msnm ocurre la induccidn floral de la fresa
durante todo el afo, ya que se tienen condiciones similares a las de la primavera, respecto a
paises con estaciones (Florez et al, 2010). En estos ultimos, la fresa comienza su iniciacion floral
a mitad de otofio; al finalizar éste, inicia su crecimiento vegetativo, hasta la mitad de la

primavera; después viene la floracion y la formacion de frutos desde la mitad de la primavera
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hasta la mitad de verano y termina con la etapa de formacion de estolones hasta la mitad de
otofio, repitiéndose ciclicamente Kurokura, Mimida, Batey & Hytonen, (2013).

Los cultivares de fresa se catalogan segun su fotoperiodo, El fotoperiodo, en relacion con el
termo periodo (reaccion de las plantas a la variacion anual, diaria o periodica de la temperatura),
determina la induccion de la floracién, el comportamiento productivo y el area de distribucién de
las variedades Bianchi, (1999).

Durner, Barden, Himelrick, & Poling, (1984) al estudiar los efectos del fotoperiodo y la
temperatura en la floracion y formacion de estolones de variedades de fresa de dia corto, largo y
neutros, llegaron a la conclusion que la clasificacion de las variedades segun las necesidades de
fotoperiodo es inadecuada; estos autores encontraron interacciones entre la variedad, el
fotoperiodo y la temperatura tanto para la floracion como la formacion de estolones. Cabe
sefialar que temperaturas inferiores a 12°C durante el cuajado de los frutos produce frutos
deformes.

Principales paises productores y situacion en Colombia.

Para el afio 2012 a nivel mundial se produjeron 4,6 millones de toneladas, siendo Estados
Unidos el principal productor con 1.366.850 toneladas, seguido por México con 360.426
toneladas, Turquia con 353.173 toneladas, Espafia con 289.900 toneladas y Egipto con 242.297 t.
Para el afio 2013 los principales paises importadores fueron; Reino Unido 470.770 t, Canada
123.463, Estados Unidos 110.457 t, Francia 90.587 t y Paises Bajos Holanda 28.937 t. Para el
afio 2013 en Colombia se produjeron 42.453 t de fresa, siendo Cundinamarca el Departamento
con mayor produccién 22.562 t, seguido por Antioquia con 12.545 t, Norte de Santander con

3.360 t, Cauca 2.808 t y Boyacé con 542,2 t. Los principales usos que se la dan a la fruta de
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fresas son industriales, culinarios, medicinales, consumo en fresco Camara De Comercio Bogota,
(2015)
Fenologia del cultivo de fresa.

En Colombia es posible empezar el cultivo de la fresa en cualquier época del afio. Sin
embargo, es recomendable hacerlo al inicio de la época de lluvias con el fin de asegurar la
adaptacion del cultivo y garantizar el desarrollo inicial. La recoleccion se lleva a cabo en la
época seca, que coincide con la época de menor produccion para destinos importadores como
Paises Bajos, y paises exportadores como Estados unidos, México y Espafia Alvarez & Paulette,
(2016)

El cultivo de fresa tiene etapas fenoldgicas como vegetativas donde se presenta una brotacion,
de desarrollo de hojas y desarrollo de frutas, reproductivas para la aparicion del 6rgano floral y la
floracion y productivas donde se presenta la formacion del fruto, maduracion y senescencia
Rubio, Alfonso, & Grijalba, (2014).

Plagas presentes en el cultivo de fresa.

Entre los insectos y arafias que mas impactan el cultivo de fresa se encuentran los pulgones
(Chaetosiphon fragaefolii Cockerell & T.D.A., 1901), gusano soldado de la remolacha
(Spodoptera exigua Hibner. 1808), gusano falso medidor (Trichoplusia ni Hiibner), gusano elote
de maiz (Heliothis zea Boddie), gusanos cortadores (Agrotis ipsilon Hufnagel., Athetis mindara
Hibner. 1821, Peridroma saucia Hibner. 1808), acaro del ciclamino (Phytonemus pallidus
Banks. 1901), tijerilla europea (Forficula auricularia L.), ciempiés del jardin (Scutigerella
immaculata Newp.), palomilla tortrix de jardin (Ptycholoma (=Clepsis) peritana Clemens.

1860), escarabajos de la raiz (Otiorhynchus sulcatus Fabricius. 1775, Otiorhynchus cribricollis
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Gyllenhal. 1834, Pantomorus cervinus Boheman., Hoplia dispar Leconte. 1880, H. callipyge
Leconte. 1856), entre otras Universidad De California, (2005).

Algunas de las plagas mas frecuentes en el cultivo de fresa son: Rosquilla negra (Spodoptera
littoralis Boisduval), Pulguilla azul (Haltica ileracea L.), Picudo de la fresa (Anthonomus rubi
Herbst.), Gorgojos (Agriotes ssp.), Pulgones, Arafia roja (Tetranichus cinnabarinnus Boisd.),
(Frankliniella occidentalis,) y otras plagas: como Gusanos grises, moluscos que devoran las
hojas y Nematodos Agroes, (2014).

Para Colombia se informan como las plagas mas importantes del follaje entre los insectos a
los afidos (Aphis spp.), a los trips (Frankiniella spp.), la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum Westwood.), las moscas de la fruta (Anastrepha spp.), y el gusano cortador
(Spodoptera sp.); a los acaros, entre ellos el acaro blanco Steneotarsonemus pallidus Banks. y las
arafitas rojas (Tetranychus spp.) y la babosa Milax gagates Draparnaut., Como plagas
importantes de la raiz se sefialan a Anomala sp., Phyllophaga sp., y Cyclocephala sp. CAmara De
Comercio Bogota, (2015).

Chizas (Phyllophaga spp. Harris.)

Son las larvas de escarabajos y se alimentan de raices, ocasionando dafio en las plantas al
interferir con la toma de nutrientes. Las heridas ocasionadas a su vez permiten el ingreso de
hongos patdgenos que afectan la produccion y pueden causar la muerte de la planta; los adultos
normalmente se conocen como ronrén de mayo Agroes, (2014).

Acaro Blanco (Steneotarsonemus pallidus Banks.)

Es imperceptible a simple vista; con su ataque las plantas toman un aspecto achaparrado. Las
hojas jovenes no se abren completamente quedando pequefias y de color parduzco; ulteriormente

se secan causando defoliacion. Su establecimiento se ve beneficiado por la dindmica poblacional,
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donde una hembra puede poner hasta 90 huevos, de los cuales el 80% aproximadamente son
hembras; cuenta con un ciclo de vida corto de aproximadamente de dos semanas Garcia &
Gonzalez, (2010)

Trips (Frankliniella occidentalis)

Varias especies de trips atacan a las flores y frutos recién formados, no es de gran importancia
econdmica, pero en EE. UU. hay especies cuarentenarias, por lo tanto, si se piensa exportar a ese
pais se debe controlar con: malathion, endosulfan (Thiodan 35 EC) Lavinto & Smith, (2017)

Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum Gennadius.)

A pesar de que el adulto es el que usualmente se observa en el cultivo, existen otros estados
en el cultivo que normalmente no se monitorean: Huevos y ninfas. Los huevos son colocados en
las hojas mas jévenes en forma de herradura; las ninfas, que son inmoviles (sélo se mueven las
maés pequenas), se alimentan del tejido de las hojas, deteniendo el crecimiento de la planta y
reduciendo la cantidad de azucar de los frutos, produciendo una mielecilla (fumagina) la cual

afecta la calidad final del fruto Agroes, (2014).

Babosas (Milax gagates Draparnaud.)

Tienen habitos nocturnos y en el dia se ocultan debajo de residuos de material vegetal, piedras
o terrones. Las babosas se desarrollan en el suelo, prefiriendo las condiciones himedas; atacan el
follaje tierno, cortando las plantulas en los semilleros y las recién trasplantadas, consumiendo las
hojas y en algunas situaciones los frutos ICAMEX, (2006)

Trozador (Spodoptera sp. Hibner.)

Aparecen cuando las plantulas de la fresa estan pequefias. Se identifican en campo al

encontrarse hojas cortadas; son las larvas (gusanos) las que causan el dafio. Entre mas grandes,
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mayor cantidad de follaje pueden consumir; pueden incluso aparecer en el momento de la
cosecha cortando frutos Agroes, (2014).

Enfermedades parasitarias

Pudricion roja de la raiz (Phytophthora fragariae)

Produce un marchitamiento generalizado de la planta durante la época seca, especialmente el
segundo afio de la plantacidon, lo que se debe a que todo el sistema radicular se ve comprometido,
coincidiendo con la época de produccion de frutas, en la cual la regeneracion de raicillas es mas
lenta. Esta enfermedad es muy frecuente en terrenos mal drenados y con temperaturas bajas.
Dentro de los sintomas destacan las hojas nuevas de un color verde palido y las adultas amarillo-
rojizas. Sus raices se presentan de un color oscuro y al hacer un corte longitudinal en ellas se
verd el interior rojo. Su control es muy dificil por lo tanto se debe evitar plantar en terrenos mal
drenados, arcillosos o que hayan sido cultivados anteriormente con un huésped susceptible
Universidad De California, (2005).

Epidemiologia

P. fragariae sobrevive por varios afios en el suelo. |El patogeno después de 10 afios
permanece viable y las oosporas tienen la capacidad de germinar e infectar plantas hospedantes
de fresa, las oosporas germinan y forman uno u ocasionalmente varios esporangios. La
temperatura ideal para la germinacién es de 10-15 °C, pero la germinacion puede ocurrir a 20 °C.
Las infecciones son mas lentas cuando se tienen temperaturas por debajo de los 10 °C, pero la
produccion de indculo secundario se lleva a cabo durante periodos mas largos a estas bajas
temperaturas, lo cual explica porque esta enfermedad es mas severa después de inviernos
himedos. Por lo anterior, la infeccidn ocurre con mas facilidad en condiciones de humedad y

temperaturas frescas Newton, Duncan, Agustin, & Guy, (2010).
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Verticilosis

Al principio, las plantas infectadas pueden estar atrofiadas Las hojas exteriores muestran una
coloracion café en las margenes y entre las venas, seguido eventualmente por el colapso Las
hojas interiores se mantienen verdes, pero estan atrofiadas y muestran rayas o manchas de color
café negruzco Este Ultimo sintoma a veces ayuda a diferenciar esta enfermedad de la pudricion
de la corona por Phytophthora Universidad De California, (2005).
Epidemiologia

La marchitez por Verticillium en el cultivo de fresa es causada por el hongo Verticillium
dahliae, éste se encuentra en suelos agricolas, Verticillium dahliae produce estructuras conocidas
como microesclerocia y sobreviven en los suelos mucho tiempo, donde permanecen dormidos
hasta que una planta crece cerca de ellas. En respuesta a los nutrientes liberados por la raiz en
desarrollo, la microsclerocia germinard y crecera hacia la raiz donde causa el dafio, tales
infecciones pueden no tener ningln impacto en el rendimiento. La marchites por Verticillium se
desarrolla solamente después de una o mas infecciones a la corteza y hasta el tejido conductor de
agua llamado xilema Thomas, Gordon, Krishna, & Subbarao, (2007).

Moho gris

El moho gris es causado por Botrytis cinerea De Bary, un hongo que dafia el fruto
produciendo un ablandamiento y cuando es muy severo se cubre completamente con vello 35
gris. Su desarrollo se ve favorecido con la alta humedad y bajas temperaturas, puede penetrar en
el fruto sin necesidad de heridas y durante la cosecha los frutos sanos pueden ser contaminados
con esporas provenientes de otros infestados. Las infecciones puedan causar que las flores se
pudran, o Botrytis puede entrar en un periodo de latencia en el tejido floral. Las infecciones

latentes entran nuevamente en actividad en la fruta mas tarde en la temporada en cualquier
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momento antes o después de la cosecha cuando el aztcar aumenta y las condiciones se vuelven
favorables para el desarrollo de la enfermedad (Universidad De California, 2005).
Epidemiologia

El hongo de Botrytis cinerea inverna como micelio y también como esclerocios (estructuras
de resistencia) en el suelo y en residuos de cosecha, también en semillas. Para su desarrollo
necesita las condiciones de alta humedad libre, para la germinacion requiere de temperaturas
entre 15y 25°C, pero la infeccidn, el crecimiento y la esporulacion del hongo se puede dar con
temperaturas entre 0 y 35°C. Los conidios son diseminados por corrientes de aire himedo,
salpicadura de agua lluvia, herramientas, personas, entre otros. Por lo general la infeccién ocurre
por la penetracién de heridas. Los esclerocios tienen viabilidad en un rango de temperatura de 4
a 54°C, generalmente dan lugar a conidios, ocasionalmente a hifas que pueden penetrar
directamente y pueden producir apotecios ICA, (2012).

Viruela o Peca de la hoja

La Viruela es causada por el hongo Ramularia tulasnei Fuckel. teleomorfo de Mycosphaerella
fragarie (Tul.) Lindau. Esta presente en las zonas con altas temperaturas y neblinas o lluvias.
Hay reduccién del crecimiento total y bajas en la produccion. La mancha foliar comudn aparece al
principio como manchas pequefias de color morado oscuro en la superficie superior de las hojas
Las manchas se agrandan hasta tener de 3 a 6 mm de diametro y el centro de la lesién se pone de
color café, luego gris a blanco, segun la edad de la hoja y las condiciones del medio ambiente
Muchas manchas pueden juntarse y matar a la hoja En los peciolos, los estolones (guias), los
calices (estrellas), y los tallos de las flores, lesiones hundidas alargadas pueden formarse e
impedir el transporte del agua en la planta, debilitan la estructura, o permiten la invasion de

organismos secundarios Universidad De California, (2005).
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Epidemiologia

La viruela es la principal enfermedad foliar de la frutilla, es facil de reconocer por sus tipicas
pustulas y aunque esta presente en la mayoria de las plantaciones, no se realiza un manejo
especial para controlarla. Los sintomas son pustulas foliares bien definidas, con el centro de
color café claro o plomizo y bordes purpuras que se juntan con otras pustulas cercanas. La lluvia
es el principal causante del aumento de incidencia y la susceptibilidad de las variedades, por eso
en climas lluviosos y con temperaturas 6ptimas para el desarrollo de la enfermedad (20°C —
25°C), la enfermedad puede producir numerosas pustulas que terminan necrosando amplios
sectores de las hojas Gémez, (2006).

Oidio

Las hojas infectadas con el mildiu polvoriento al principio tienen colonias pequefias de
esporas polvorientas de color blanco en el envés de las hojas Las colonias se agrandan hasta
cubrir la superficie entera de la parte inferior de la hoja, causando que los bordes de la hoja se
enrollen. Manchas de color morado rojizo aparecen en las superficies superiores e inferiores de
las hojas Las ores infectadas producen fruta deformada o carecen de fruta Las flores infectadas
severamente pueden quedar cubiertas completamente por el micelio y morir. Universidad De
California, (2005).
Epidemiologia

Una vez que el mildiu polvoroso comienza a colonizar las nuevas hojas, se produce grandes
nameros de esporas y se propagan por el aire y viento a otras hojas, flores y fruta. La alta
humedad relativa (mayor a 75%) y temperaturas de (150 a 270 C) favorecen a la enfermedad. Sin
embargo, la humedad libre en las hojas como rocio, lluvia, y riego por aspersion, inhibe el

desarrollo del mildiu polvoroso. Cuando se cultiva la fresa en invernaderos o en taneles, el
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mildiu polvoroso puede ser todavia mas grave debido a la baja intensidad de luz y de radiacion
UV, la ausencia de humedad de hoja y la humedad relativa alta, Las esporas de mildiu
producidas en las hojas se propagan por las corrientes de aire. Al caerse en las flores, estas
pueden quedar deformadas que no desarrollan apropiadamente y se cubren de micelio Bolda,
Steven, & Koike, (2015).

Antracnosis

La antracnosis es causad por Colletotrichum spp. El sintoma mas obvio de la antracnosis en el
campo puede ser la marchitez y el colapso de las plantas, pero lesiones en los tallos o sintomas
caracteristicas en la corona usualmente preceden el colapso de las plantas afectadas Las lesiones
en los tallos aparecen como manchas redondas de color café oscuro o negro en los peciolos y los
estolones (guias). En los frutos también se observan manchas hundidas. Puede momificar las
flores y frutos tiernos En condiciones calurosas y humedad, pueden formarse unas masas de
esporas color salmén en las lesiones Universidad De California, (2005).
Epidemiologia

La semilla infectada es el medio mas comun de diseminacion del patégeno, las conidios, en
condiciones de alta humedad (> 70%) y temperatura entre (15°C — 22 °C), al entrar en contacto
con la parte aérea de la planta pueden germinar y producir una estructura para el anclaje y
penetracion del hongo en el tejido de la planta (apresorio) posteriormente, comienzan a
desarrollarse las hifas y forman un micelio compacto que se alimenta de células del huésped
(planta de judia) apareciendo las lesiones caracteristicas. Los primeros ataques suelen ocurrir en
zonas de baja exposicion a la radiacion solar, como el envés de las hojas, 0 en zonas préximas al

suelo. Con el tiempo, en el centro de las lesiones pueden desarrollarse unas masas de un color
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salmon caracteristico, en cuyo interior se forman las conidiosporas (acervulos o cuerpo fructifero
asexual Ferreira, Pérez Vega, & Campana, (2008).

Mancha bacteriana por Xanthomonas fragariae.

Xanthomonsa fragariae es una bacteria que tiene un crecimiento lento gran negativa mide
aproximadamente 0.4 um de didmetro y 1.3um de largo tiene un flagelo polar. Las colonias son
circulares y convexas y mucoides con bordes suaves parejos y no quebrados (cultivadas en un
medio conteniendo glucosa) de naturaleza mucoide es causada por un heteropolisacarido
anionico extra celular, tiene sintoma mas tipico de la mancha angular de las hojas, se presenta
inicialmente como lesiones pequefias himedas en la parte mas baja de la superficie de las hojas.
Estas lesiones con el tiempo se van alargando para formar manchas angulares delimitadas por
pequerfias venas. Las lesiones son transllcidas vistas con luz transmitida, pero verde oscuras
cuando son miradas con luz reflejada. Por lo que es una importante caracteristica distintiva de
esta enfermedad bacteriana. Bajo condiciones himedas, las lesiones por lo general tienen un
exudado viscoso en el envés de la hoja y cuando se secan el exudado forma una pelicula blanca y
escamosa Gomez, (2006).

Epidemiologia

Este patdgeno requiere humedad y temperatura media para causar una infeccion fuerte.
Después de una lluvia fuerte que moje al follaje, la enfermedad se incrementa. La bacteria es mas
activa a temperaturas de 24 a 25°C y presencia de humedad en el follaje por 24 horas. Esta
bacteria penetra por heridas y estomas FAO, (2012).

Buenas practicas agricolas (BPA)

Las BPA son un conjunto de normas, principios y recomendaciones técnicas aplicadas a las

diversas etapas de la produccién agricola, que incorporan el Manejo Integrado de Plagas y
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Enfermedades (MIPE), el Manejo Integrado del Cultivo (MIC), Manejo Integrado de Riego y
Fertilizacion (MIRFE), y cuyo objetivo es ofrecer un producto de elevada calidad e inocuidad
con un minimo impacto ambiental, bienestar y seguridad para el consumidor y los trabajadores, y
que permita ademas proporcionar un marco de agricultura sostenible, documentado y evaluable
FAO, (2012).

Manejo integrado de plagas y enfermedades

El manejo integrado de plagas (MIP) se define como la utilizacion de varias tacticas de
manera ecoldgicamente compatible con el objetivo de mantener poblaciones de artrépodos,
patdgenos, nematodos, malezas y otras plagas, en niveles por debajo de aquellos que causan
dafio econémico, al mismo tiempo que aseguran proteccion contra dafios al hombre y al medio
ambiente.

El MIP procura reducir los problemas fitosanitarios a través de la utilizacion de diversas
tacticas, considerando factores econdmicos, sociales y ambientales, optimizando el control en
relacién a todo el sistema de produccion de una especie cultivada. Las principales tacticas
utilizadas en combinaciones diferentes conforme la situacion de cada cultivo en cada localidad
FAO (1998).

El Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE), es un sistema dindmico orientado al
monitoreo constante y programado de los cultivos por parte de los agricultores. No es un sistema
rigido que se pretenda implantar dentro de las producciones, pues es mas un modelo flexible en
el cual se han de incluir las précticas agricolas de cada usuario. La meta es proveer un producto
limpio e inocuo para el consumidor y esto se logra con monitoreo constantes para proveer el
ataque de plagas y enfermedades y asi anticiparse a los incrementos criticos, logrando con esto

mantener las poblaciones en niveles no perjudiciales (Camara De Comercio Bogota, 2015).
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Lo interesante de las practicas de manejo integrado de enfermedades es la busqueda continua
de alternativas para el uso racional de los recursos destinados para la proteccion de los cultivos.
El uso de inoculantes microbianos multifuncionales con atributos en la promocion del
crecimiento vegetal y en la regulacion biolégica de patdgenos, directa o indirectamente
proporciona maltiples beneficios para las plantas, aumentando los rendimientos, calidad, sanidad
de los productos y con respeto al medio ambiente se convierte en una estrategia biologica que
puede incluirse en el Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) o ser una opcién independiente
ajustada a los sistemas de produccion limpia y sostenible Cano, (2013).

Existen plantas que al ser inoculadas son mas tolerantes al marchitamiento por algunos tipos
de hongos, en un estudio realizado se encontrd que plantas de fresa inoculadas con AMF fueron
maés tolerantes al marchitamiento producido por Fusarium sp., comparado con plantas sin tratar.
A partir de los cambios metabolicos observados en las plantas inoculadas con AMF, en cuanto al
aumento del contenido de aminoacidos totales Matsubara & Koshikawa, (2009).

Las plantas micorrizas también tienen beneficios en cuanto a su nutricion vegetal, en la
estimulacion y absorcion de agua Cano & Hoyos (2011), repercuten directamente en la sanidad
de los cultivos y la calidad de la cosecha. Algunos estudios han sefialado cierto tipo de
especificidad entre las especies de AMF vy las plantas de fresa, observando que no todas las
especies de AMF, aportan beneficios en el crecimiento, nutricion y absorcion de agua observaron
multiples respuestas de las plantas de fresa, frente a diferentes especies de AMF en el cultivo lo
que implica que deben continuarse las investigaciones sobre el tema Taylor & Harrier, (2001).

Entre los antagonistas mas empleados para el control de las enfermedades flngicas resaltan
varias especies de hongos como Trichoderma spp. y Gliocladium roseum (Clonostachys rosea

(Link) Schroers, asi como la bacteria Bacillus subtilis Cohn. EI amplio espectro de estos
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microorganismos antagonistas contra diferentes blancos patologicos; la posibilidad de incluirlos
antes y durante el establecimiento del cultivo e incluso en la postcosecha; y la multifuncionalidad
que presentan no solo como agentes de control bioldgico, sino como promotores del crecimiento
vegetal y biofertilizantes, hacen que la inclusion de esta estrategia bioldgica en el manejo
integrado de enfermedades sea atrayente para los productores, los cuales deben adaptarse a las
exigencias de los consumidores que cada dia demandan mas productos limpios e inocuos Cano,
(2013).
Requerimientos y deficiencias nutricionales

El manejo nutricional es uno de los factores de mayor importancia en el cultivo de frutilla,
principalmente porque la aplicacion excesiva de algunos nutrientes como el nitrégeno (N) puede
generar excesivo crecimiento vegetativo, menor rendimiento y ablandamiento de la fruta, o la
falta de otros como el boro (B) y el potasio (K) puede reducir la cuaja y la productividad,
respectivamente. Para el manejo convencional se puede emplear cualquier tipo de fertilizante en
dosis y épocas oportunas, en tanto que para el manejo organico se deben emplear fuentes de
fertilizacion autorizadas. Estas fuentes deben ser aplicadas en los momentos oportunos de
acuerdo a su velocidad de entrega de nutrientes, dado que muchas de éstas como los compost y
los abonos verdes necesitan de la actividad bioldgica del suelo (proceso que ocupa mucho
tiempo) para entregar algunos de sus nutrientes como el N, el fosforo (P) y el azufre (S). Otros
nutrientes, como el K, el calcio (Ca) y el magnesio (Mg), son entregados de manera mas rapida
INIA, (2013).

Los niveles deseables de nutrientes para fresa son: 2-3% de Materia organica, 1.5 a 2% de
Nitrégeno total, 50 a 80 ppm de Fésforo (P205), 400 a 500 ppm de Potasio (K20) Angulo,

(2009).
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Las plantas necesitan 14 nutrientes minerales; macronutrientes como elementos primarios el
Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), como elementos segundarios Calcio (C), Magnesio
(Mg)y Azufre (S) y como micronutrientes Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn), Cloro (CI),
Manganeso (Mn), Molibdeno (Mo) y Boro (B), pero tres nutrientes no minerales que son el
Hidrogeno (H), Oxigeno (O) y Carbono (C) Diaz, (2017).

Materia Organica

El cultivo de Fresa es muy exigente en materia organica, sefiala que como base debe contener
por lo menos niveles del 2 al 3%, si este valor es inferior la produccién de fresa se vera limitada.
Aparte de la materia orgéanica en el sustrato, es importante mantener una buena relacion
Carbono-Nitrégeno, C/N: 10, se considera un valor adecuado, con ello se asegura una buena
evoluciéon de la materia orgénica aplicada al suelo Barba, (2016).

pH

Para esta planta expresar su maximo rendimiento requiere d suelos sueltos, drenados, con
texturas medias y su pH optimo oscila entre 5.5-6.5, es sensible a la cal y a la salinidad del suelo
Delgadillo & Rodriguez, (2016).

Nitrégeno

La fresa es un cultivo que requiere una cantidad considerable de Nitrégeno para su normal
desarrollo, ademas indican que se debe tener extremo cuidado en no sobre dosificar este
elemento debido a que la planta se torna susceptible al ataque de plagas y enfermedades. La
cantidad que requiere la fresa para su ciclo productivo es de 20 g/m2 Vazquez, (2008).

Fosforo

El requerimiento de fésforo para el cultivo de fresa es de 10 g/m2 de anhidrido fosférico

(P205), esto dependiendo del resultado que se tenga del andlisis de suelos Estrada & Iris, (2011).
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La roca fosforica es uno de los fertilizantes naturales es un poco mas lenta para la absorcion
comparada con los quimicos pero es un mejor activador de absorcion de magnesio, interviene
para la planta de fresa en la fotosintesis; respiracion, transferencia y almacenamiento de energia,
en la division y alargamiento celular (el ATP captura la luz para la fotosintesis), formacion y
desarrollo de raices; forma enzimas, acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfoproteinas; incrementa la
resistencia a enfermedades mediante el mecanismo de formacion de fitoalexinas junto con el
potasio dando el fosfato de potasio; acelera la maduracion; interviene en la formacion de genes y
consecuentemente de los cromosomas; acelera el crecimiento de la planta; mejora la fijacion del
nitrégeno Romero, (2012)

Potasio

El cultivo de fresa necesita como minimo 250 kg de K20 por ha para su normal desarrollo y
produccion. A pesar de que se afirma que el potasio sélo es requerido para aumentar el tamafio
de los frutos, en flores cumple multiples funciones, en especial cuando se trata de fijar y
estimular el desarrollo de fitoalexinas, que dan mayor resistencia a los tejidos para elevar la
resistencia al ataque de plagas y enfermedades Saqueros, (2017).

Calcio

Este elemento interviene en la formacion de las paredes celulares, lo que forma una barrera
dura en los tejidos evitando la penetracion de haustorios y tubos germinativos de hongos, se
considera por esta razon un elemento de mucha importancia dentro del campo de la produccion
de la fresa Acosta, (2013).

Magnesio

Los requerimientos de magnesio en el cultivo de fresa son alrededor de 200 kg por ha,

cantidad relativamente alta, debido a que este elemento interviene en el proceso de fotosintesis.
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Cuando el magnesio es deficiente, la planta presenta serios problemas en su desarrollo, lo que
afecta directamente en la productividad Ortiz, (2015).

Zinc

El cultivo de fresa requiere alrededor de 0,18 ppm de zinc por pulso de riego, en caso de
utilizar fertiirrigacion, ademas afirma que con esta dosis no se observara problemas de plantas
pequefias Casierra & Poveda, (2005).

Boro

La deficiencia de boro puede generar algun problema en el cultivo de la fresa, especialmente
en variedades exigentes. Los sintomas de deficiencia son flores mal conformadas y con pocos
pétalos. Si el nivel foliar baja a 30 ppm se aporta una sola vez 2-3 g de borax/mz2 al suelo o por
via foliar (100 g/HI). El cultivo de Fresa requiere por lo menos 2 ppm de boro por riego,
considerando que debe aplicarse dos veces por semana como minimo Acosta, (2013).
Sintomatologia visual de deficiencia de nutrientes

Los sintomas caracteristicos son clorosis o amarillamiento uniforme o en los bordes. El
sintoma méas comun se debe a una falta en el desarrollo de la clorofila. Las hojas cloréticas
varian su color desde un verde claro a un color amarillo. Otra caracteristica es clorosis intervenal
la cual se observan las venas de la hoja se mantienen verde mientras el tejido entremedio de las
hojas se torna amarillo. La necrosis ocurre muerte o secamiento del tejido asociada con
deshidratacion y descoloracion de los 6rganos de la planta Diaz, (2017).

Dafios asociados con sequia, herbicidas, enfermedades y exceso de sales también pueden
causar necrosis. El enanismo (achaparramiento) es una reduccién en la tasa de crecimiento esta
asociado a casi todos los sintomas nutricionales. La forma del enanismo puede variar con la

deficiencia. Las coloraciones anormales de algunas deficiencias nutricionales estan
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caracterizadas por coloracion roja, purpura, marron o verde oscuro. Coloracion rojizo purpura se
debe a la acumulacion de antocianina en el tejido Garcia, (2013).
Requerimiento de correctivo

Es necesario realizar un analisis de suelo previo al establecimiento del cultivo. Si es necesaria
la aplicacion de algin correctivo o enmienda al suelo, por ejemplo, cal para mejorar la condicién
del pH o enmienda organica para mejorar el contenido de materia organica en el suelo, se deben
realizar con suficiente tiempo antes de la siembra para que completen su accién en el suelo Ledn,
Guzman, & Garcia, (2014).

Enmiendas organicas

El uso de enmiendas organicas, como compost de estiércol animal, es una practica alternativa
en la horticultura tradicional bajo cubierta que podria mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas el suelo. A su vez, constituyen una fuente de carbono y otros nutrientes que favorecen
el desarrollo de los cultivos.

El compostaje es una transformacion microbiana de los residuos organicos en condiciones
controladas. Consiste en una fermentacion aerébica donde interviene microorganismos nativos:
bacterias, hongos y actinomicetos, principalmente. Como producto final se obtiene un material
apto para su utilizacion como enmienda en la agricultura, que se incorpora al suelo con la
finalidad de generar humus, con efectos positivos en su fertilidad Bianchi, (1999).
Microorganismos Eficientes (ME)

Los Microorganismos Eficientes (ME) Son una combinacién de microorganismos
beneficiosos de cuatro grupos principales: bacterias foto tréficas, levaduras, bacterias
productoras de acido lactico y hongos de fermentacion. Estos microorganismos efectivos cuando

entran en contacto con materia organica secretan substancias beneficiosas como vitaminas,
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acidos organicos, minerales quelatos y fundamentalmente substancias antioxidantes. Ademas,
mediante su accion cambian la microflora de los suelos y mejoran el equilibrio natural, de
manera que los suelos causantes de enfermedades se conviertan en suelos supresores de
enfermedades, contienen también microorganismos fijadores de N atmosféricos y otros
solubiliza dores de fdsforo. A través de los efectos antioxidantes promueven la descomposicién
de la materia organica y aumentan el contenido de humus Banco Interamericano de Desarrollo,
(2009)
Microorganismos de montafia

Los Microorganismos de Montafia (MM) se podrian catalogar como un tipo de ME, o sea, un
consorcio de microbianos ya que su composicion y las posibles relaciones que generan son
multiples, se indica que contienen bacterias fotosintéticas, bacterias productoras de acido lactico,
actinomicetos, hongos filamentosos y levaduras. Los MM son un producto de fabricacion
artesanal de bajo costo, que no requiere medios de crecimiento sofisticados para el escalamiento
y que pretende aprovechar la diversidad microbiana tanto taxonémica como funcional, de las
comunidades de microorganismos nativos de zonas boscosas, para luego incorporarlos en las
unidades de produccién agricola. Entre los usuarios de este tipo de tecnologia se acepta que la
mejor fuente de inoculo son los bosques cercanos a los sitios de produccién agricola, ya que
presentan microorganismos adaptados a las condiciones de la zona Castro, Murillo, Uribe, &
Mata, (2015).

Los microorganismos de montafia son: hongos, bacterias, micorrizas, levaduras y otros
organismos benéficos. Los cuales viven y se encuentran en el suelo de montafas, bosques, parras
de bambd, lugares sombreados y sitios donde en los Gltimos 3 afios no se han utilizado

agroquimicos. Estos microorganismos habitan y se desarrollan en un ambiente natural, Muchos
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de estos microorganismos cumplen roles benéficos en los procesos bioldgicos de los suelos y
agroecosistemas, y pueden ser encontrados en la capa superficial y organica de todo suelo de un
ecosistema natural donde no haya habido mucha intervencion del hombre

Los MM contienen un promedio de 80 especies de microorganismos de unos 10 géneros, que
pertenecen basicamente a cuatro grupos: bacterias fotosintéticas, actinomicetos, bacterias
productoras de cido lactico, Levaduras. En un suelo degradado debido al abuso de
agroguimicos, la actividad de los microorganismos es casi nula, mientras que, en un suelo fértil,
la fauna y la flora microbiana presentes son las encargadas de regular los procesos de
intercambio entre el suelo y las plantas. Entonces la clave para pasar de una agricultura
convencional a una agricultura ecoldgica es mejorando el suelo, el cual se logra aplicando los
MM (Microorganismos de Montafia). Los Microorganismos de Montafia tienen las siguientes
funciones: Descomponen la materia organica, compiten con los microorganismos dafiinos,
reciclan los nutrientes para las plantas, fijan el nitrégeno en el suelo, degradan las sustancias
toxicas (pesticidas), y producen sustancias y componentes naturales que mejoran la textura del
suelo Tencio, (2014).

Hongos antagonistas

Entre los antagonistas mas empleados para el control de las enfermedades flngicas resaltan
varias especies de hongos como Trichoderma spp. y Gliocladium roseum (Clonostachys rosea
(Link) Schroers, asi como la bacteria Bacillus subtilis Cohn. EI amplio espectro de estos
microorganismos antagonistas contra diferentes blancos patoldgicos; la posibilidad de incluirlos
antes y durante el establecimiento del cultivo e incluso en la postcosecha; y la multifuncionalidad
que presentan no solo como agentes de control biolégico, sino como promotores del crecimiento

vegetal y biofertilizantes, hacen que la inclusion de esta estrategia bioldgica en el manejo
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integrado de enfermedades sea atrayente para los productores, los cuales deben adaptarse a las
exigencias de los consumidores que cada dia demandan mas productos limpios e inocuos Cano,
(2013).

El control biolégico con microorganismos antagonistas comenzd a ser investigado de forma
Constante a partir de los afios 80. Trichoderma harzianum se ha utilizado en el control de hongos
como Botrytis cinerea postcosecha en uvas, controlando parcialmente la enfermedad in situ.
También se ha usado contra Botrytis cinerea y Penicilliun expansum en manzanas, protegiendo
durante dos meses al fruto in situ. Los mecanismos de biocontrol atribuidos a Trichoderma spp.
son: mico parasitismo, competencia por los nutrientes y antibiosis, siendo el mico parasitismo el
principal mecanismo de accion de este hongo. Este biocontroladora cubre al hongo, ataca y
penetra en sus células causandole un dafio extensivo alterando y degradando la pared celular,
causa retraccion de la membrana plasmatica y desorganizacion del citoplasma. La identificacion
de hongos postcosecha en fresa representa un avance para determinar los mejores métodos de
control, siendo el control biolégico uno de los méas adecuados por ser inocuo a los seres
humanos, y no deja efecto residual en el fruto como los fungicidas o agroquimicos en general. El
objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto antagénico de T. harzianum sobre algunos
hongos patdgenos postcosecha en fresas, asi como conocer su mecanismo de accion Guedes,
Castillo, Cariizales, & Olivar, (2009).

Bacillus subtilis

El principal grupo de bacterias formadoras de endosporas es el de la familia Bacillaceae, la
cual comprende cinco géneros ampliamente reconocidos: Bacillus, Sporolactobacillus,
Clostridium, Desufotomaculum y Sporosarcina, siendo el género Bacillus por su gran

contribucidn en el desarrollo de la microbiologia el de mayor importancia en la familia
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Bacillaceae. El género Bacillus tiene mas de 50 especies descritas, sin embargo, con base en la
variedad de criterios taxondmicos el grupo pertenece como uno de los mas heterogéneos Aguilar,
Vlamakis, Losick, & Kaotter, (2007).

Es una bacteria Gram positiva, que produce endosporas, las cuales resisten a factores fisicos
perjudiciales como la Temperatura, la desecacién, la radiacion, los acidos y los desinfectantes
quimicos, estos microorganismos viven dentro de los limites de temperatura de 55a 70 °C y
puede soportar pH has de 2 a 3 Lisboa, (2003).

Utilizada como biofertilizante, promotora del crecimiento vegetal, es decir, ayuda al
desarrollo de la planta, especificamente a que la raiz posea mejor estructura mejorando la
absorcion de nutrientes que la planta necesita para su desarrollo, ademas es utilizada como
control biolégico de algunas enfermedades Gonzalez, (2012).

Trichoderma harzianum

El hongo Trichoderma sp. es un eficiente controlador biolégico ampliamente usado en
agricultura por su habilidad para colonizar sustratos rapidamente, inducir resistencia sistémica
adquirida en plantas, promover el crecimiento vegetal y poseer actividad antagonista contra un
amplio rango de hongos patégenos Cruzat & lonannidis, (2008).

Por ser un hongo habitante natural del suelo permite trabajar con cepas nativas, aisladas del
lugar donde desarrollara su actividad biocontroladora y promotora del crecimiento, no alterando
la composicion cualitativa del suelo sino la cuantitativa llevando progresivamente al equilibrio
dindmico perdido por la realizacion de précticas culturales poco adecuadas Murillo, Guerrero, &

Zapata, (2016).
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Biofertilizantes artesanales

Los biofertilizantes son preparados de microorganismos que pueden ser aplicados al suelo y/o
planta. Los microorganismos contenidos en los biofertilizantes son capaces de sintetizar
substancias que promueven el crecimiento de la planta, fijando nitrogeno atmosférico,
solubilizando hierro y fosforo inorganico y mejorando la tolerancia al estrés hidrico, salinidad,
metales pesados y exceso de pesticidas, por parte de la planta y/o poseer la capacidad de
disminuir o prevenir los efectos de deterioro de microorganismos patdgenos dependiendo del
grupo de microorganismos al que pertenezcan. Ademas de mejorar las caracteristicas fisicas del
suelo y controlar algunas enfermedades del suelo que causan la pudricién de raices, y un
aumento en la actividad microbiana Romero, Ocampo, Sandoval, & Toba, (2012)

El uso de productos organicos como los peroxidos se vislumbra también como una posibilidad
para minimizar el impacto ambiental. El peroxido de hidrogeno es un agente oxidante con alta
reactividad que se utiliza ampliamente como un desinfectante Cuervo et al. (2014)

Alternativas bioldgicas u organicas para el control de enfermedades de la fresa.

Generalmente Para controlar las diversas enfermedades que dafian los cultivos se usan
fungicidas sintéticos, pero actualmente estos hongos se han hecho resistentes a los productos
aplicados, ademas usar quimicos con esas caracteristicas presentan riesgos para la salud y el
ambiente, razén por la cual se deben utilizar biopreparados que ayuden a controlar las
enfermedades y que no causen alteraciones graves en los ecosistemas.

Actualmente es importante emplear productos bioldgicos para no causar impactos ambientales
significativos. En un estudio realizado en Ecuador se probaron tres fungicidas biolégicos en el
cultivo de la fresa a base de Trichoderma, otro de Bacillus subtilis y un complejo bioldgico a

base de bacterias benéficas comparandolos con el carbendazin como testigo quimico. Se verific
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similar nivel de severidad de Botrytis cinerea con los productos biol6gicos que, con el fungicida
quimico, e incremento del namero de frutos/planta con los tratamientos con Trichoderma. Se
recomendo realizar los tratamientos en la etapa de inicio de la floracion Quezada, (2011).

Asi mismo, en Colombia también se han desarrollado este tipo de estudios, En Tunja, se
desarroll6 una investigacion donde se evaluaron contra B. cinérea en fresa a Trichoderma
harzianumy a T. lignorum e Iprodione en dosis comercial y un tratamiento testigo en dos
cultivares comerciales de fresa (Camino Real y Ventana). La incidencia de la enfermedad en el
tratamiento testigo fue del 60%, mientras que para los tratamientos con T. harzianumy T.
lignorum solo alcanz6 un 33%, lo que indica un control mayor de los antagonistas en
comparacion con el quimico sobre la enfermedad. En cuanto a la severidad, los tratamientos con
Trichoderma redujeron significativamente en un 32% el desarrollo del patdgeno en la planta. La
masa fresca de frutos mostrd diferencias significativas cuando se aplico T. lignorum, ya que este
tratamiento obtuvo los frutos més grandes y con mayor tonalidad roja Merchéan, Ferruco, &
Alvarez, (2014).

Caldo Sulfo-célcico.

Insecticida, acaricida, ovicida y fungicida para hortalizas, arboles frutales, vifia, parrales,
ornamentales y forestales. Elimina las formas invernantes de los insectos y hongos, usandolo en
invierno vacunaras sus arboles y evitara problemas durante los 12 meses del afio. Actta también
como desinfectante, se puede utilizar como sellante sobre los cortes de podas, principalmente en
arboles lefiosos. Vargas, Avila & Pefia, (2003).

Caldo Rizosfera

Segun Méndez & Viteri (2007) el Caldo Rizosfera aporta una gran cantidad y diversidad de

microorganismos benéficos que son importantes para la nutricion balanceada de la planta y su
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defensa contra los fitopatdgenos, mientras que en otro resultado se informé que en un analisis
microbiologico que Caldo Rizosfera tenia mayor poblacion de hongos y de bacterias totales,
fijadoras de N2 y solubilizado de fosforo que otros preparados Viteri, Granados, & Gonzélez,

(2008).
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9. Marco Legal
El proyecto se regira por la normatividad establecida por la Universidad de Pamplona la cual
reglamenta las modalidades de trabajo de grado, en este caso se toma en cuenta las normas para
proyecto de investigacion

Por el cual compila y actualiza el Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado de la
Universidad de Pamplona.

Reglamento Estudiantil Universidad de Pamplona Acuerdo N.° 186
Trabajo De Grado.

ARTICULO 35. Definicion de Trabajo de Grado: En el Plan de Estudios de los programas, la
Universidad establece como requisito para la obtencion del titulo profesional, la realizacién por
parte del estudiante, de un trabajo especial que se denomina “TRABAJO DE GRADO”, por
medio del cual se consolida en el estudiante su formacion integral, que le permite: a.
Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los conocimientos adquiridos en la
Universidad. b. Acopiar y analizar la informacidn para plantear soluciones a problemas y
necesidades especificas. c. Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que le permitan demostrar su
capacidad en la toma de decisiones. d. Formular y evaluar proyectos. e. Aplicar el Método
Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.

ARTICULO 36. Acuerdo No.004 de 12 de enero de 2007. Modalidades de Trabajo de Grado:
El Trabajo de Grado, puede desarrollarse en: Investigacion: Comprende disefios y ejecucion de
proyectos que busquen aportar soluciones nuevas a problemas teéricos o practicos, adecuar y
apropiar tecnologias y validar conocimientos producidos en otros contextos. Para los estudiantes
que se acojan a esta modalidad, debera presentar al Director de Departamento el anteproyecto

que debe contener: propuesta para la participacion en una linea de investigacién reconocida por
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la Universidad, tutor responsable del Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y
aprobacidn de la misma, del respectivo Grupo de Investigacion.

RESOLUCION No. 00375 de (27 de febrero de 2004): Por la cual se dictan las
disposiciones sobre Registro y Control de los Bioinsumos y Extractos Vegetales de uso agricola
en Colombia.

RESOLUCION 000698 DE 2011(febrero 4): Por medio de la cual se establecen los
requisitos para el registro de departamentos técnicos de ensayos de eficacia, productores e
importadores de Bioinsumos de uso agricola y se dictan otras disposiciones.

RESOLUCION No. 00150 de (21 ENE 2003): Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
de Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para Colombia.

Resolucion 187 de (31 JUL 2006) MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
DESARROLLO RURAL. Por la cual se adopta el Reglamento para la produccién primaria,
procesamiento, empacado, etiquetado, almacenamiento, certificacion, importacion,

comercializacion, y se establece el Sistema de Control de Productos Agropecuarios Ecoldgicos.
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10. Metodologia

Se desarrollé una investigacion de corte longitudinal en el Municipio de Pamplona, en la
Finca Sol Vida con parcelas simples en el periodo comprendido de marzo a octubre de 2019 con
el fin de evaluar una tecnologia limpia en fresa con la aplicacion de productos bioldgicos por
parte del propietario de la finca y de esta manera obtener un producto limpio e inocuo, se
registraron todas las actividades que se realizaron y los insumos empleados y se estimé su valor.
Se identificaron problemas nutricionales y las enfermedades parasitarias en el cultivo bajo las
condiciones de Pamplona, asi como todo el manejo agroecoldgico que se realizo en esta
tecnologia de produccion limpia que ha propuesto ASPAGRO a partir de los resultados de
investigaciones anteriores, aspectos tomados de la literatura y la experiencia de los técnicos de
Sol Vida.

Este trabajo se realiz6 en la finca Sol Vida del municipio de Pamplona del propietario
Néstor Cespedes Novoa con una extension de 1500 m? con el fin de validar una tecnologia en el
cultivo de fresa tiene una extension de 250 m? plantados en fresa, la variedad Albion, con una
distancia de siembra de 30 centimetros entre plantas y 25 centimetros entre hileras, las camas o
blogues tienen diferentes coberturas como de avena, y hortalizas, también tiene produccion a
pequefa escala de aves de postura y produccion de conejos. Las demas fincas del contorno tienen
praderas para la alimentacién de bovinos.

Esta zona esta ubicada en bosque andino lo cual se caracteriza por qué empiezan a unos
2400 msnm formando una faja hasta los 3800 msnm. La temperatura media de este piso va desde
15° C a 6° C. Las precipitaciones se estiman en 900 a 1000 mm anuales si bien se carece de
medidas en los lugares mas altos. Nubosidad y nieblas frecuentes contribuyen a una constante

humedad. Entre los arboles del bosque andino los géneros mas representados de mayor
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importancia son los siguientes: Weinmannia (Cunoniaceae), Brunellia (Brunelliaceae), Clusia
(Clusiaceae), Bejaria (Ericaceae), Miconia (Melastomataceae), Eugenia (Myrtaceae), Duranta
(Verbenaceae). En Pamplona existen algunas plantas nativas como el helecho (Pteridium
aquilinum (L.) Kunth), Cucharo (Myrsine guianensis), Chilco (Fuchsia magellanica), Tuno
(Miconia squamulosa), Cucano (Plectranthus amboinicus), Flor de cohete o Tritoma (Kniphofia
sp.), Mapuro (Drymophila), Mora silvestre (Rubus ulmifolius) entre otras. Es evidente que el
bosque andino en otros tiempos estuvo mucho mas extendido que en la actualidad sobre las
faldas y altos de las cordilleras; el hombre ha destruido grandes extensiones de monte con objeto
de transformar en franjas, potreros, cultivos (maiz, papa, cereales), y plantas foraneas como
Pinos (Pinus,) Acacia negra (Acacia melanoxylon), Aliso (Alnus glutinosa), Uruapan (Braxinus
chinensis) (Cuatrecasas 2017).

Se evaluaron cinco parcelas denominadas A, B, C, D y E; las cuales se caracterizaron por
tener plantas acompafantes de diferentes especies:

La parcela A fresa ajo (Allium sativum) y caléndula (Caléndula officinalis)

La parcela B fresa y lechuga (Lactuca sativa)

Las parcelas C, y D fresa y frijol (Phaseolus vulgaris) y caléndula (Caléndula officinalis)

La parcela E fresa y rdbano (Raphanus raphanistrum subsp. Sativu)

Se aplico una metodologia de la siguiente forma:

Preparacion del terreno por parte del productor, siembra de Avena sativa y abonado con
enmiendas organicas, se introdujo la avena como abono verde luego se hizo la recepcion de las
plantas de fresa y se aplicé biofertilizantes, caldo sulfurico, caldo rizosfera, fosfitos, cenizas, cal
lechada, gallinaza, bio suelo, micorrizas. leonarditas, biominerales: fosforo, nitrégeno, potasio,

cobre, calcio, boro, magnesio, azufre, zinc, manganeso y para los problemas fitosanitarios se
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aplico Beauveria bassiana, caldo rizosfera, diatomea M4 y M6, esto segun a las necesidades que
se iban presentando durante la investigacion.

Para la cobertura de la parcela A se utiliz6 24 kg de arena en 8 m? de suelo con cobertura
de aserrin tratado con hierro y para la parcela B se mezcl6 24 kg de arena en 8 m? la cobertura
usada después que se consumio la avena fue pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) seco y
buchon de agua (Eichhornia crassipes) para las parcelas C, D, y E. La cobertura usada después
que se consumio la avena fue pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum) seco con buchén de agua
(Eichhornia crassipes) y Elodea (Elodea nuttallii) todas estas cubiertas combinadas con hojas de
papel con el fin de evitar el crecimiento masivo de arvenses y ataque de plagas.

A continuacion, se relacionan los ingredientes de cada biopreparado, uso y nimero de
aplicaciones suministrado por el productor para los tratamientos A, B, C, Dy E; durante el
proceso de produccion segun las necesidades que se presentaron en el desarrollo del cultivo
(Tabla 3) sefiala la descripcion de los biopreparados, los ingredientes, su uso y el nimero de

aplicaciones.

Tabla 3 Descripcion de cada uno de los biopreparados.

Biopreparados Ingredientes Uso NUmero
De Aplic.
CALDO Raices de plantas: ortiga Alternativas para el control de B. cinerea la 3
RIZOSFERA (Urtica dioica L.), mancha por peca y la mancha bacteriana.

borraja (Borago
officinalis L.), kikuyo
(Pennisetum
clandestinum Hochts ex
Chiov) trébol blanco

(Trifolium repens L.)




Validacion de una tecnologia en produccion limpia de fresa

conseguidas en la granja,
yogurt, melaza, agua
oxigenada y harina de

frijol (Phaseolus vulgaris

L)

62

ABONO SOLIDO

BIOFERTILIZANT

ES

Lombrinaza y arena +
biosuelo
M6 al 1% (100 CC.) +
MM al 3% (150 CC.) +
Melaza (10 ml) en10

litros de Agua

Fertilizante del suelo

Mejora las caracteristicas fisicas del suelo y
controlar algunas enfermedades del suelo que
causan la pudricién de raices, y un aumenta la

actividad microbiana.

BIOSUELO

CAL LECHADA

Estiércol (50 kg) +
Melaza (1 Kg) + Harina
de roca (1 Kg) + 1 litro

de caldo Rizosfera en
100 litros de agua
Cal hidratada (200 g) +
Jabon Azul (20 g) en 20

litros de agua

Cataliza todos los iones nutritivos del suelo, asf
como los solubilizados a través de los

fertilizantes.

Disminuye la acidez del suelo. Mejorar las
propiedades fisicas quimicas y bioldgicas del

suelo, reduce las toxicidades en el suelo.

10

ENMIENDA

M4

(Gallinaza + Boca Shi)

30 kg por era

Microrganismos
eficientes de montafia

melaza y salvado de

arroz (Oriza sativa L.).

Corrige, acondiciona y mejora las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo con el
objetivo de hacerlo mas fértil, asegura una
adecuada disponibilidad de nutrientes y un buen
desarrollo a las plantas.

Controlar ataques de trips y previene

enfermedades causadas por hongos.
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CON 4 dias de

fermentacion.

M6 ME, vinagre, etanol,
plantas aromaticas,
jengibre (Zingiber

officinale Rosc.), ajo

(Allium sativum L..),
cebolla (Allium cepa L.),
pimienta y aji (Capsicum

annuum L.)

Alternativa para el control de B. cinérea,
mancha por peca y la mancha bacteriana,
controla ataques de trips y previene

enfermedades causadas por hongos.

MM Microrganismos
eficientes de montafia
melaza y salvado de

arroz (Oriza sativa L.).

Controlar de forma constante el desarrollo de
Fusarium sp. Descomponen la materia organica,
compiten con los microorganismos dafinos,

reciclan los nutrientes para las plantas, fijan el

nitrogeno en el suelo, degradan las sustancias
toxicas (pesticidas), y producen sustancias
naturales que mejoran la textura del suelo.

Nota: caracteristicas de los biopreparados usados en la evaluacion Fuente: Castellanos, et al., (2017).

Los productos de biopreparados se aplicaron semanalmente sobre las plantas y el suelo de
acuerdo con los problemas fitosanitarios y nutricionales que se presentaban durante la
produccion del cultivo.

Caracterizacion del suelo: Al finalizar la evaluacion de esta tecnologia se tomd por cada
bloque una muestra de suelo de un kilogramo, donde se le hizo su respectivo andlisis en el
laboratorio de calidad de la Universidad de Pamplona, se le realizé medicion del pH,
conductividad eléctrica, método de minerales N, P, K, Ca, Mg y materia organica (M.O), se

tomo cada muestra, se homogenizo, macero, tamizo y se llevo a bolsas plasticas respectivamente
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marcadas, para hallar pH en un frasco por muestra se pesé 10gr de suelo con 10 ml de agua
destilada se llevé al Shaker (agitador) durante 30 minutos y con el multiparametro se obtuvo el
pH de cada tratamiento, para hallar conductividad a la muestra nombrada se le adiciono agua
destilada haciendo una masa la cual se dejé en reposo por una hora, luego se filtrg, se tomé 3 ml
de esa filtrado y con el multiparametro se hallé conductividad. Para hallar fésforo se tom6 2, 85
gr por muestra y se le adiciono 20 ml de acido clorhidrico + &cido sulfarico se llevo al Shaker
por 5 minutos luego se filtr6 tomando 3 ml de ese filtrado y se le adiciono 7ml de agua destilada
y 1ml de Cloruro Estagnoso finalmente el resultado de cada muestra se llevé al fotocolorimetro
de marca HACH (DR 3800). Para hallar materia organica y nitrdgeno se pasaron los crisoles uno
por tratamiento luego se pesd 10 gr de muestra se llevo a la mufla por 1 hora a 105 °C luego se
volvié a pesar y se realizo la siguiente formula para el calculo de materia organica:

% M. O = [(P1-P2) / (P2-C)] * 100

%M. O: Porcentaje de materia organica

P1: Peso del suelo antes de la calcinacion

P2: Peso del suelo después de la calcinacion

C: Peso del crisol

Se considerd que el contenido de nitrdégeno es el 5 % del contenido de materia orgéanica
segin Gamarra, Diaz, Vera de Ortiz, Galeano & Cabrera, (2018).

10.1. Evaluacion de las variables morfométricas de una tecnoldgica en la

produccion limpia de fresa.

En cada tratamiento o parcela se midieron las siguientes variables morfométricas:

Porcentaje de poblacién: Se conto el nimero total de plantas sembradas al inicio sobre el

namero de plantas sobrevivientes en cada muestreo.
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Numero de hojas activas: Cantidad de hojas activas

Numero de flores: Cantidad de flores por planta cada 15 dias

Numero de frutos: Cantidad de frutos por planta cada 15 dias.

Se realizd un analisis de varianza de las variables morfométricas (Numero de hojas,
Numero de flores y Numero de frutos) considerando un disefio completamente actualizado donde
los tratamientos fueron las parcelas y las repeticiones o unidades experimentales las plantas. Se
comprobd previamente supuesto de normalidad, por la prueba de kolmogorov Smirnov. Se
compararon las medias por la prueba de Tukey con una probabilidad de error de p<0,05) y se
empled el paquete estadistico SPSS version 21.

10.2. Determinacion de la incidencia y severidad de plagas, y enfermedades
parasitarias y no parasitarias en la produccion limpia de fresa

En cada tratamiento o parcela se midieron las siguientes variables fitosanitarias o
nutricionales cada 8 dias:

Para cada plaga, sea acaro, trips, afidos u otro insecto plaga se utiliz6 la misma formula.

Incidencia () % = Numero de plantas afectadas / Nimero de plantas evaluadas * 100

Severidad de &caros e insectos = No de individuos/ No de plantas u 6rganos

Incidencia y Severidad de enfermedades:

Muestreo para determinacion de incidencia y severidad de enfermedades causadas por

hongos, bacterias y virus.

Para la incidencia se tomd el nimero de plantas afectadas de cada enfermedad y se utilizo

la siguiente formula.

Incidencia (1) % = Numero de plantas afectadas / Nimero de plantas evaluadas * 100



Validacién de una tecnologia en produccion limpia de fresa 66

En cada bloque del cultivo se realizé un muestreo escogiendo las plantas con
enfermedades foliares, anotando su grado de severidad y se aplicé la siguiente escala de
seis grados (0-5) a cada planta (Tabla 4) se evidencia la escala de grados para hallar

severidad y su descripcién.

Tabla 4 escala de seis grados (0-5)

Grados (a) Descripcion
0 planta sin sintomas de dafio
1 planta presenta un sintoma de dafio entre un 5 % del area foliar
2 planta presenta un sintoma de dafio entre un 6 - 25 % del &rea foliar
3 planta presenta un sintoma de dafio entre un 26 - 50 % del area foliar
4 planta presenta un sintoma de dafio entre un 51 — 75 % del area foliar
5 planta presenta un sintoma de dafio mayor de un 76 % del area foliar

Fuente: Propia

Segun el grado de la escala para los patdgenos foliares se determind la severidad del tejido
afectado por cada enfermedad con la férmula siguiente:

Severidad (S) (%) = (3 axb) / KN) *100

Donde:

S= Severidad

a = Grado de la escala

b= Numero de plantas con un grado a de la escala

K= Grado maximo de la escala

N= Numero total de plantas muestreadas

Para enfermedades del suelo (Hongos y Nematodos):

Se utilizo la misma formula anteriormente nombrada

Incidencia (I) % = Numero de plantas afectadas / Numero de plantas evaluadas * 100
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En cada bloque del cultivo se realizé un muestreo contabilizando las plantas con
enfermedades foliares, anotando su grado de severidad y se aplicé la siguiente escala de seis
grados (0-5) a cada planta (Tabla 5) sefiala la escala de seis grados para hallar severidad y su

descripcion.

Tabla 5 escala de seis grados (0-5)

Grados (a) Descripcion
0 planta sin sintomas de dafio
1 planta presenta un sintoma de dafio entre un 5 % del area foliar
2 planta presenta un sintoma de dafio entre un 6 - 25 % del area foliar
3 planta presenta un sintoma de dafio entre un 26 - 50 % del area foliar
4 planta presenta un sintoma de dafio entre un 51 — 75 % del area foliar
5 planta presenta un sintoma de dafio mayor de un 76 % del area foliar

Fuente: Propia

Segun el grado de la escala para los patdgenos foliares se determind la severidad del tejido
afectado por cada enfermedad con la formula siguiente:

Severidad (S) (%) = (3 axb) / KN) *100

Donde:

S= Severidad

a = Grado de la escala

b= Numero de plantas con un grado a de la escala

K= Grado maximo de la escala

N= Numero total de plantas muestreadas

Para enfermedades del suelo (Hongos y Nematodos):

Se utiliz6 la misma férmula anteriormente nombrada
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Incidencia (I) % = Numero de plantas afectadas / NUmero de plantas evaluadas * 100

Severidad (S) (%) = ((3_ axb) / KN) *100

Para las deficiencias nutricionales:

Se hizo cuantificacion del porcentaje de incidencia y severidad de deficiencia de Nitrogeno,
Fdsforo, Potasio, Calcio y Boro que se presentaron en el cultivo:

Para la cuantificacion de los sintomas en cada parcela se realizé un muestreo de total de las
plantas. Sé aplico una escala de grado a cada planta, para luego obtener un total de plantas
enfermas y de plantas sanas, y posteriormente estimar el porcentaje de incidencia y el porcentaje
de severidad.

Donde a continuacion en la (Tabla 6) se muestra los sintomas a evaluar de cada una de las
deficiencias

Tabla 6 Diagnostico visual de deficiencias nutricionales

Aspectos a Identificar SI NO  Observaciones Evidencias Fotogréficas
Deficiencia de N X

Exceso de N X

Deficiencia de Fosforo x El borde de algunas hojas es de color purpura

Exceso de fosforo X

Deficiencia de Potasio  x Bordes de las hojas viejas se ven quemados
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Deficiencia de Calcio  x Hojas de color marrdn en las puntas
Exceso de Calcio X

Deficiencia de Boro X Presenta frutos deformes

Exceso de Boro X

Fuente: Propia

Con la informacion obtenida en los muestreos se determind el Porcentaje de Distribucién o
Incidencia por la siguiente formula:

Incidencia (I) % = Numero de plantas afectadas / Nimero de plantas evaluadas * 100

Se aplico la siguiente escala de seis grados (0-5) a cada planta (Tabla 7) sefiala la escala de

seis grados para hallar severidad y su descripcion.

Tabla 7 escala de seis grados (0-5)

Grados (a) Descripcion
0 planta sin sintomas de deficiencia.
1 planta presenta un sintoma de deficiencia entre un 5 % del area foliar.
2 planta presenta un sintoma de deficiencia entre un 6 - 25 % del area foliar
3 planta presenta un sintoma de deficiencia entre un 26 - 50 % del area foliar
4 planta presenta un sintoma de deficiencia entre un 51 — 75 % del area foliar
5 planta presenta un sintoma de deficiencia mayor de un 76 % del &rea foliar

Fuente: Propia

Segun el grado de la escala para las deficiencias nutricionales se determind la severidad del

tejido afectado por cada enfermedad con la férmula siguiente:
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Severidad (S) (%) = ((3_ axb) / KN) *100

Donde:

S= Severidad

a = Grado de la escala

b= Numero de plantas con un grado a de la escala

K= Grado maximo de la escala

N= Numero total de plantas muestreadas

Se realiz6 un andlisis de varianza en las variables fitosanitarias (incidencia y severidad de
plagas, incidencia y severidad de enfermedades y deficiencias nutricionales) considerando un
disefio completamente actualizado donde los tratamientos son las parcelas y las repeticiones son
las plantas. Se comprobara previamente de supuesto de normalidad, por la prueba de kolmogorov
Smirnov. Se compararan las medias por la prueba de Tukey con una probabilidad de error de
p<0,05). Se empleara el paquete estadistico SPSS version 21.

10.3. Valoracion econdmicamente la nueva tecnologia de produccion limpia de

fresa en la finca Sol Vida
Para la recoleccion de los costos que se derivaron de una tecnologia limpia de fresa se

empled el libro de campo como herramienta que permiti6 tener la informacion del cultivo de
manera ordenada y sistematizada. El libro de campo se diligencié a mano con una frecuencia
diaria y en orden cronoldgico desde la fase de preparacion y adecuacion del terreno y durante las
44 semanas de establecido el cultivo. El libro contenia: registro de actividades agronémicas,
registro de mano de obra empleada, registro de aplicaciones de Bioinsumos y registro de la
produccion, considerando las pérdidas. Estas ultimas hicieron referencia a la fruta cosechada que

presentd signos de dafio por ataque de hongos, insectos o por factores mecanicos que no la
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hicieron apta para ser comercializada. Se determinaron varios indicadores (parciales) por
parcelas durante esa etapa de estudio.

Los datos provenientes del diligenciamiento de registros del libro de campo fueron
digitalizados y analizados utilizando las hojas de calculo y herramientas de Microsoft Excel
2017. La variable independiente fue el tiempo, correspondiente al nimero de semanas después
del trasplante; las variables dependientes fueron las frecuencias o nimero de veces que se
realizaron las actividades agrondmicas, la mano de obra empleada en cuanto a nimero de horas/
actividad y precio, equipos y material vegetal y la aplicacion de Bioinsumos en cantidades y
precios.

A partir del registro de las actividades agronomicas, se adicion6 la mano de obra
empleada, anotando el nimero de horas empleadas en cada actividad, lo que permitié calcular los
costos, a partir del valor del Salario minimo legal vigente (SMLV) estimado para el pais
($828.116) afio 2019.

Para el registro de las aplicaciones de los Bioinsumos, se indico la fecha, el producto
empleado, y la cantidad; la finalidad fue determinar los costos de cada aplicacién y la frecuencia
de aplicacion de los productos de acuerdo con las variaciones de los problemas fitosanitarios y
nutricionales que iban surgiendo.

Para llevar el registro de la produccion, se tomo el peso de la fruta cosechada por cada
tratamiento A, B, C, D y E tomando registros dos veces por semana, El cultivo entr6 en
produccion a las 20 semanas de haber sido sembrado y se evaluaron 17 semanas de produccion.

El estudio de los costos de produccion para determinar la viabilidad de implementar esta

tecnologia se enfocé a los costos variables que fueron recopilados a partir de los registros
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descritos. Los precios de los bioinsumos, el jornal estimado para el pais, los equipos y material
vegetal lo cual se utilizaron precios del afio actual.

En la evaluacion de ingresos derivados de la produccidn, asi como las pérdidas de esta tecnologia
fue necesario tener en cuenta los precios de venta de la fruta; segn informacion obtenida por el
productor, la comercializacion de la fresa se realizo principalmente hacia los vecinos, el precio
de venta fue de $7000/kg.

Cosecha por bloque: Se registré kilogramos de fruto por bloque, donde la cosecha fue
manual y se realizd dos veces por semana.

Costos de produccidon: Se sumo aquellos costos relacionados a la materia prima, mano de
obra directa y gastos extras.

Valor de la produccién: Se sumo todos los costos de todo el proceso hasta la entrega del
producto.

Rentabilidad: Se obtuvo el porcentaje donde se determind qué tan bueno fue el
desempefio de la inversion y se logré efectuando la formula que era igual a el precio en que se
comercializ6 la fresa menos el costo de produccion dividido al precio en que se vendio
multiplicado por 100

Costo por peso invertido: Se reflejo dividiendo los ingresos sobre los costos que
demuestra lo que en realidad se invirtio.

Labores (costo de recursos humanos): Costo de mano de obra demandada durante el ciclo
de diciembre del 2018 mes en el que se sembro la avena utilizada como cobertura hasta el mes de

noviembre mes donde se tomo el ultimo registro de cosecha.
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Productos de la finca: Insumos que la finca que se proporcionaron como: las diferentes
cubiertas que se utilizaron en los bloques, los Bio-preparados, abonos (Lombrinaza, Gallinaza,
Estiércol de bovino).

Ingresos: Se sumé todas las entradas que tenia la produccion teniendo en cuenta la venta
del producto a vendedores locales y el precio de acuerdo al fluctuante de Pamplona zona de

comercializacion.



Validacion de una tecnologia en produccion limpia de fresa 74

11. Resultados y Andlisis

En el analisis de suelo realizado en la Universidad de Pamplona en el Laboratorio de Control de

Calidad y Diagnostico reflejo que el pH en los tratamientos fue de pH acido en todos los

tratamientos. La conductibilidad eléctrica varié entre 0,553 (parcela A) y 0,905 (parcela D).

La materia organica dio por encima del 10% en todos los tratamientos. Los nutrientes

encontrados reflejaron que el nitrégeno esta por encima de los 5000 ppm, en cambio el fosforo

fue por debajo del 0,2 ppm, el potasio vario de los 2064 ppm (Tratamiento B) a 3343

(Tratamiento E). Los valores de calcio fueron entre los 1000 y 3000 ppm y el magnesio dio

valores por encima de los 170 ppm en la (Tabla 8) muestra los resultados del analisis del suelo

por cada tratamiento.

Tabla 8. Resultados del analisis agroquimico del suelo

ANALISIS AGROQUIMICO DEL SUELO

Variables/ Tratamiento A B C D

pH (grado de acidez) 5,48 5,49 5,28 5,3
Conductividad (ms/cm) 0,553 0,563 0,536 0,905
Materia organica 12,04 11,37 10,2 12,05
Nitrégeno (ppm) 6000 5000 5000 6000
Fésforo (ppm) 0,12 0,05 0,05 0,12
Potasio (ppm) 2338 2064 2518 3096
Calcio (ppm) 1240 1166 1176 1743
Magnesio (ppm) 171 168 179 223

6,53
0,81
12,64
6000
0,03
3343
2983

404

Fuente: Propia

La conductividad eléctrica los valores fueron 6ptimos en los tratamientos A, By C, y

permisible los tratamientos D y E segun Zaragoza, (2013), Por otra parte, los cultivos horticolas

son mas o0 menos resistentes a la salinidad y asi tenemos que: el tomate, el meldn, la sandia, la
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berenjena son cultivos medianamente tolerantes a la salinidad; en el caso del cultivo de fresa este
es un cultivo sensible a la alta concentracion de sales.

El porcentaje de materia organica estuvo por encima del 10 % lo que equivale a alto en
los tratamientos A, B, D y E, y medio en el tratamiento C segin Gamarra, et al., (2018) y que los
valores 6ptimos de materia organica son de 4 a 6 % lo demuestra la (Camara de Comercio de
Bogota, 2015).

En este analisis se demostrd que el suelo a evaluar resulto bajo en fésforo en todos los
tratamientos, en el manual de fresa de Camara de Comercio de Bogota, (2015), dice que la
composicion que debe tener los suelos donde se vaya a sembrar fresa deben contener de 20 a 30
ppm de fosforo, lo que resulta deficiencia en este mineral, y de los otros minerales de Nitrogeno
100 a 200 ppm, potasio 120 a 180 ppm, calcio 1000 a 1500 ppm y magnesio 150 a 200 ppm lo
que resulta que los valores encontrados son muy altos recomendados por el manual y esto difiere
en que los minerales no sean aprovechables.

Para el control fitosanitario se utilizaron diez productos en dependencia de la incidencia de
trips, chizas, babosas, caracoles y arafiita roja, utilizdndose diferentes dosis (Tabla 9) muestra los

bioinsumos y las cantidades utilizadas para control fitosanitario.

Tabla 9. Bioinsumos y cantidades para control fitosanitario

Aplicaciones para control fitosanitarios

Bioinsumos Cantidad

Beauveria bassiana 1109

Cal lechada 1 kg de Cal Agricola 90 g de Jab6n Azul
Caldo bordelés 120 Cm?

Caldo rizosfera 114L

Caldo sulfocalcico 2L
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Diatomea 30g

M4 48,3 L
M6 2,3L
MM 420 Cm?
Orina fermentada 300 kg
Cenizas 10 kg

Fuente: Propia

La aplicacién de Beauveria bassiana se produjo por la incidencia de chizas lo cual redujo
significativamente el porcentaje de poblacién del tratamiento C ver (figura 3), la cal lechada se
aplico para hacer correctivos de pH y controlar trips el caldo bordelés se aplico para controlar
peca la cual presento incidencia en el transcurrir del proyecto, se aplicé Tierra de Diatomea para
controlar y evitar que la poblacion de babosas y caracoles aumentara aunque no fue significativa
la poblacion se aplicé como preventivo M4, M6 y MM Se aplicaron para controlar ataques de
trips y prevenir enfermedades causadas por hongos.

Para los problemas nutricionales se utilizaron treinta productos en dependencia de las
deficiencias nutricionales observadas tanto en hojas como en frutos, utilizandose diferentes dosis

(Tabla 10) sefiala los biominerales y las cantidades para controlar problemas nutricionales

Tabla 10. Biominerales y cantidad para controlar problemas nutricionales.

Aplicaciones para problemas nutricionales

Biominerales  Cantidad  Bioinsumos Cantidad
BIO B 41L Aminoécidos 2 kg
BIO Ca 145L Basto de vaca fresca  300kg
BIO Co 22L Biogallinaza 15L
BIO Cu 6,4 L Compost 120 kg

BIO Fe 15L Fosfitos 2,3L
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BIO K 37L Gallinaza de granja 168 kg
BI1O Mg 0,2L Harina de rocas 28 kg
BIO Mn 29L Leonarditas 78L
BIO Mo 2,2L Lombrinaza 75 kg
BION 7,3L Micorrizas 2 kg
BIOP 20L Melaza 9,3 kg
BIO S 1L Yeso 2 kg
BIO SI 18L

BIO Zn 36L

Fuente: Propia

Se realizaron las diferentes aplicaciones de macro y micro minerales para las diferentes
necesidades y deficiencias que se iban presentando durante el desarrollo del cultivo, aunque la
aplicacion de algunos nutrientes como el caso del Bio fosforo y Bio potasio donde se aplicé una
cantidad mayor comparada con los deméas minerales no se llegé a suplir la necesidad requerida
de la planta, puesto que en las evaluaciones se observaron que durante las 14 semanas se seguia
presentado la deficiencias nutricionales, en el caso del Calcio si se corrigio la necesidad de la
planta puesto que en algunos bloque como el caso del D y E se observo la desaparicion de esta
deficiencia.

11.1. Evaluacion de las variables morfométricas de una tecnolégica en la
produccion limpia de fresa.

Al analizar el porcentaje de poblacion por parcelas se observo que en la segunda semana
después de la plantacién todas alcanzaban el 100%, posteriormente fue disminuyendo
progresivamente pero drasticamente en el tratamiento D (Figura 3). El andlisis estadistico mostré
dando diferencia estadistica de la semana 7 a la semanall entre el tratamiento D (menor nivel

poblacional) y el resto de los tratamientos.
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Figura 3 Dinamica del porcentaje de la poblacion en la produccién limpia de fresa en los diferentes

tratamientos. Fuente: Propia.

Las hojas activas estuvieron variando a partir de la semana 6 a la semana 14 con
diferencia estadistica en todos los muestreos. En la semana 6 la mayor altura la alcanzo el
tratamiento A y la menor el tratamiento E, en la semana 7 la mayor altura la alcanzo el
tratamiento A y la menor para los tratamientos C y E. En la semana 8 la mayor altura el
tratamiento A y la menor es el tratamiento D, en la semana 9 la mayor altura el tratamiento A 'y
la menor el tratamiento es el D, en la semana 10 la mayor altura la alcanzé el tratamiento Ay la
menor el tratamiento es el C, en la semana 11 la mayor altura la alcanzo el tratamiento Ay la
menor son los tratamiento D y E, en la semana 12 la mayor altura la alcanz6 tratamiento C y la
menor altura correspondid para el tratamiento D, en la semana 13 la mayor altura la alcanzo el
tratamiento B y la menor para el tratamiento es el D. En la semana 14 la mayor altura la mostro

el tratamiento B y la menor el tratamiento C (Tabla 11).

Tabla 11. Resultados de los analisis estadisticos de la variable nimero de hojas activas en los diferentes

tratamientos

Hojas activas/semana de muestreo
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TRATAMIENTO S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
Parcela A 4,36a 10,282 10,282  10,28a 10,28a 9,88a 3,12b 3,12ab  4,84a
Parcela B 3,56ab  3,04b 2,48c 4,48b 3,64b 536b 4,12a 4,88b 4,88a
Parcela C 4,12ab  2,48b 4,84b 4,32b 344b  436b 536a 4,24ab  2,56b
Parcela D 3,20ab  2,72b 1,60c 2,72b 516b  3,56b 2,88b 2,72b 3,56ab
Parcela E 3,04b 2,48b 2,48¢ 3,92b 420b  356b 3,84b 3,04b 3,48ab
C.V. (%) 45,76 53,71 53,36 47,17 52,33 52,46 46,84 62,79 50,96
Error Tipico* 0,33 0,45 0,46 0,48 0,55 0,56 0,36 0,45 0,39

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey. Fuente: Propia

Se manifest6 una tendencia en destacar cual fue mejor en sentido general fue el
tratamiento A y en sentido general el menor fue el tratamiento D, Segun el estudio de Chiqui &
Lema, (2010) experimentaron dos tipos de fertilizacion orgéanica y quimica, durante el proceso
en los indicadores de numero de hojas no encontraron ninguna diferencia estadistica en ambos
tratamientos lo que demuestra que no existe diferencia estadistica si la comparamos (Tabla 11).

El nimero de flores estuvieron variando a partir de la semana 7 a la semana 14 con
diferencia estadistica en todos los muestreos, en la semana 7 la mayor es el tratamiento Ay la
menor el tratamiento D, en la semana 8 el mayor es el tratamiento D y el menor es el tratamiento
C, en la semana 9 la mayor es el tratamiento D y la menor son los tratamiento By C, en la
semana 10 la mayor es el tratamiento C y la menor el tratamiento es el E, en la semana 11 la
mayor es el tratamiento B y la menor son los tratamiento son los Dy E, en la semana 12 la
mayor es el tratamiento A y la menor el tratamiento es el D, en la semana 13 la mayor es el
tratamiento A y la menor el tratamiento es el B, en la semana 14 la mayor es el tratamiento Ay

la menor el tratamiento es el C (Tabla 12).

Tabla 12. Resultados de los analisis estadisticos de la variable nimero de flores en los diferentes

tratamientos
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FLORES/semana de muestreo

TRATAMIENTO  S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14

Parcela A 1,52a 1,32ab  1,45a 1,34ab 1,24b 157a 1,43a 1,49a
Parcela B 1,35ab 1,29ab  1,16b 1,25b 1,59a 1,16b 1,14b 1,14b
Parcela C 1,23ab 1,14b 1,16b 1,55a 1,04b  1,24b 1,33ab 1,07b
Parcela D 1,22b 1,45a 1,54a 1,16b 1,03b 1,03b 1,18ab  1,24b
Parcela E 1,23ab 1,32ab  1,42ab  1,09b 1,03b 1,21b 1,3lab 1,26a
C.V. (%) 28,77 30,67 24,57 27,06 27,36 79,24 274 23,79
Error Tipico* 0,075 0,079 0,066 0,069 0,065 0,19 0,07 0,058

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey. Fuente: Propia.

En la investigacion de Castafieda, Gonzalez, Tapias, Nufiez, Barajas & Rujano, (2013) se
evaluo el efecto de fertilizacion quimica y Azospirillum brasilense sobre crecimiento, desarrollo,
rendimiento y calidad de fruto de fresa (Fragaria x ananassa). Las variables evaluadas fueron:
numero de hojas (Nh), flores (Nfl) y frutos (Nfr); area foliar (AF), peso seco de planta (PS),
longitud de la raiz (LR) altura de la planta (AL), rendimiento por planta (RP), tamafio de fruto
(TF) y peso del fruto; Se aplicaron tres tratamientos T1: A. Brasilense, T2: A. Brasilense méas
fertilizacion quimica, T3: fertilizacion quimica y T4: testigo. Comparada con A. Brasilense, la
fertilizacion quimica produjo mejores resultados en calidad y rendimiento del fruto, presentado
mejor respuesta para nimero de hojas, flores y area foliar, por otro lado, no hubo significancia
estadistica para numero de frutos, longitud de fruto, rendimiento por planta.

Segun Pérez & Yanez, (2018) hicieron dos aplicaciones uno de extracto vegetal de sauce
(Salix humboldtiana) y el otro de agua coco (Cocos nucifera L) para la induccién floral de la
fresa (Fragaria x ananassa) variedad Albion, donde la aplicacion de extracto de sauce, produjo
los mejores resultados, al favorecer en las plantas la produccién de flores, consiguiéndose

disminuir los dias al inicio de la floracion siendo el tratamiento apropiado para inducir la
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floracion en fresa, al ser un generador natural para la produccion de flores, contribuyendo a la
obtencion de mayores indices de produccion y productividad del cultivo, sin afectar al medio
ambiente

En comparacion para tener un mayor namero de flores es saber los elementos esenciales
que necesita la planta. Para el uso de fertilizantes quimicos cuando se requiere rendimiento
elevados, se necesita un manejo de practicas de produccidn, altos volimenes de agua y dosis de
fertilizantes, mientras que la fertilizacion organica uno de los problemas para la obtencion de
rendimiento del cultivo, son las dosis suficientes de elementos esenciales que conllevan al
desequilibrio del sistema de produccion (Tabla 12) muestra los resultados de los analisis
estadisticos por tratamiento de la variable namero de flores.

El nimero de frutos estuvieron variando a partir de la semana 6 a la semana 14 con diferencia
estadistica en todos los muestreos, en la semana 6 se observo una gran diferencia solo los
tratamientos D y E tuvieron valor, en la semana 7 la mayor es el tratamiento A y la menor el
tratamiento D, en la semana 8,9 y 10 el mayor es el tratamiento A y el menor es el tratamiento B,
en la semana 11 la mayor es el tratamiento A y la menor es el tratamiento C, en la semana 12 la
mayor es el tratamiento C y la menor el tratamiento es el D, en la semana 13 la mayor es el
tratamiento C y la menor el tratamiento es el B, en la semana 14 la mayor es el tratamiento Ay la
menor el tratamiento es el C (Tabla 13) muestra los resultados de los andlisis estadisticos por

tratamiento de la variable nimero de frutos.

Tabla 13. Resultados de los analisis estadisticos de la variable nimero de frutos en los diferentes

tratamientos

FRUTOS/semana de muestreo

Tratamientos S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14

Parcela A 0,00b 3,56a 3,76a 3,08a 2,76a 324a 2,04ab 2,48a 4,96a
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Parcela B 0,00b 1,00b 0,92c 0,64b 0,72b 2,92a 2,92a 1,16a 1,16b
Parcela C 0,00b 0/556b 1,12c 1,16b 1,88ab  0,88b  3,08a 2,72a  0,16b
Parcela D 0,64a 0,24b 1,60bc 3,24a 2,24ab 0,96b 1,16b 1,68a 1,08b
Parcela E 0.64a 056b 2,60ab 2,80a 1,36ab 096b 1,88ab 1,88a 1,16b
C.V. (%) 50 41,5 40,2 36,6 57,6 57,5 31,2 382 493

Error Tipico* 0,1 0,29 0,32 0,29 0,41 0,41 0,41 0,45 0,5

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey. Fuente: Propia.

Segun un estudio Galarraga, (2015) experimentaron con 5 tratamientos, 4 aplicando humus de
lombriz y 1 siendo el testigo (sin humus de lombriz), el testigo (sin humus de lombriz) presento
los valores mas altos, siendo estos resultados un indicativo de que el tratamiento testigo supero a
los otros tratamientos. Aunque uno de los tratamientos obtuvo mayor cantidad de frutos, pero de
menor tamafio. Por lo tanto, esto se vio reflejado en la longitud de los frutos, lo que el
tratamiento 3 fue el de mejor resultado, lo que demuestra que el porcentaje de materia organica
interfiere en los procesos de fructificacion.

De acuerdo a otro estudio de Romero, Ocampo, Sandoval & Tobar, (2012) donde realizaron 2
tipos de fertilizacion una orgénica y la otra organica-mineral, en el experimento la fertilizacion
organica-mineral mostr6 mejores resultados, en comparacién con la fertilizacién organica, lo
cual se atribuye a que la fertilizacién organica no fue suficiente para cubrir los requerimientos
nutricionales de la planta para la produccion de estolones y formacion de frutos, lo que sefiala
que es necesario saber la cantidad de requerimiento minerales que tiene el suelo donde se va a
sembrar la fresa.

11.2. Determinacion la incidencia y severidad de plagas, y enfermedades
parasitarias y no parasitarias de la produccion limpia de fresa
Se evaluaron para la incidencia y severidad de trips (Frankliniella occidentalis) se

evaluaron 10 flores totalmente al azar por tratamiento cada 8 dias, para las enfermedades
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parasitarias y no parasitarias: La peca (Mycosphaerella fragariae) se evaluaron el nimero de
plantas afectadas en cada tratamiento cada 8 dias. Siguiendo con las formulas de incidencia y
severidad y haciendo un andlisis de varianza.

En los analisis estadisticos de la incidencia se not6 que los tratamientos B, C y D fueron
mayores a comparacion de los otros y la menor tendencia el tratamiento E, pero no hallando una
mayor diferencia, en la severidad el mayor fuel el tratamiento A y el menor el tratamiento E,
pero no hallando mayor diferencia (Tabla 14) sefiala los resultados de los analisis estadisticos por

tratamiento de la incidencia y severidad de Trips (Frankliniella occidentalis).

Tabla 14. Resultados de los andlisis estadisticos de incidencia y severidad de Trips (Frankliniella occidentalis)

en los diferentes tratamientos

TRIPS/SEMANA DE MUESTREPO

TRATAMIENTO S6-514

INCIDENCIA SEVERIDAD

Parcela A 41,11a 0,72a
Parcela B 42,22a 0,67a
Parcela C 42,22a 0,64a
Parcela D 42,223 0,71a
Parcela E 40,00a 0,54a
C.V. (%) 52,66 52,48
Error Tipico* 7,29 0,11

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey.

Fuente: Propia.

Un estudio realizado en Venezuela por Solano, Giménez, Pérez de Camacaro, Morales &
Zurita, (2018) donde muestrearon plantaciones comerciales de fresa donde examinaron los brotes
foliares, hojas, botones florales, flores y frutos de plantas de fresa visiblemente afectadas, con la

finalidad de detectar la presencia de inmaduros y/o adultos de trips y/o acaros, las caracteristicas
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morfoldgicas y composicion quimica (fenoles, taninos, entre otros) presentes en las
diferentes estructuras de las plantas de fresa de los distintos cultivares, pueden asociarse
con la susceptibilidad y/o resistencia a los ataques de F. occidentalis.

Segun Lefebvre, Reguildn, & Kirschbaum, (2013) considera un efecto positivo de control de
Orius insidiosus sobre las poblaciones de la plaga objetivo (Trips), ya que en la mayoria de las
fechas de muestreo las parcelas tratadas con el depredador tuvieron niveles de trips inferiores a
las parcelas testigos que no utilizaron control alguno.

Se observaron en el articulo de Rahman, Spafford & Broughton (2010) que F. occidentalis
mostré mayor preferencia alimenticia, tasa de oviposicién y supervivencia, sobre Camarosa que
sobre Albion y Camino Real.

En el estudio de Gonzalez, (1996) define que trips es una plaga ocasional en el cultivo de
fresa, debido a que no siempre se presentan en forma importante, a consecuencia de que puede
tener un control natural eficiente, destacando el control bioldgico, como en este caso de utilizar
bioproductos como M4, M6 y caldo rizosfera para el control de esta plaga. Sin embargo, una vez
presente y con las condiciones favorables es dificil de controlar.

En la dindmica de la incidencia y severidad de la chiza que empez6 a aparecer en la
(Figura 4) a partir de la semana 8 hasta la 11 donde no quedo ningun individuo, sucedi6 solo en
el tratamiento C, dio una incidencia mayor en la semana 11 del 16,35 % al hacer una aplicacion
de Beauveria bassiana e hizo una limpieza del suelo manual retirando las chizas encontradas

debajo del suelo.
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Incidencia Y Severidad De La Chiza (Phyllophaga spp. Harris.)
18
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Figura 4 Dinamica de la incidencia y severidad de la chiza (Phyllophaga spp. Harris) en el cultivo de la

fresa en el tratamiento C. Fuente: Propia

En el trabajo de Gémez (2006), se plantea que las larvas se alimentan de las raices de las
plantas, debilitandolas y causando un pobre desarrollo, son susceptibles al acame, las larvas
pasan por tres estadios, los dos primeros comen materia organica y raices fibrosas por unas 4-6
semanas, el tercer estadio se alimentan vorazmente de las raices por 5-8 semanas.

Lo que da entender que en la aplicacion de la materia organica pueden llegado las larvas
porque segun un estudio de Aragon, Mordn, Lopez, & Cervantes (2005) investigaron el ciclo
bioldgico de cuatro especies de Phyllophaga que el primer estadio tendria un tiempo promedio
de 17 a 40 dias y el segundo estadio de 18 a 70 dias y el tercer estadio de 80 a 140 dias, por ende,
en anexos 1, se da entender que las chizas hubieran llegado con la aplicacion de materia organica
que fue en la semana de muestreo 4, o puede llegar de los cultivos que se siembran al lado, como
consecuencia las chizas aparecieron en la semana 8.

En los anélisis estadisticos de la Peca (Mycosphaerella fragariae) en la semana 2 a la 14 hubo
diferencia estadistica en los tratamientos, el tratamiento mayor es el B y la menor es el

tratamiento E (Tabla 15).
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Tabla 15. Resultados de los analisis estadisticos de incidencia, severidad y Area Bajo la Curva del Progreso

de la Enfermedad (ABCPE) de la peca (Mycosphaerella fragariae) en los diferentes tratamientos

Peca (Mycosphaerella fragariae) /semana de muestreo
TRATAMIENTO S2-S14 ABCPE

INCIDENCIA SEVERIDAD INCIDENCIA SEVERIDAD

Parcela A 15,65a 3,56a 212,59 48,90
Parcela B 20,64a 4,843 283,65 66,63
Parcela C 15,80a 3,78a 217,71 52,01
Parcela D 14,83a 3,36a 206,84 46,54
Parcela E 14,72a 3,33a 203,05 46,54
C.V. (%) 57,2 57,13

Error Tipico* 2,59 0,59

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey Fuente: Propia.

El area bajo la curva del progreso de la enfermedad en incidencia y severidad fue mayor para
el tratamiento B y menor el tratamiento E, aungque no hubo diferencia estadistica entre los
tratamientos A, C, D y E. Sin embargo, la enfermedad se presenta con condiciones de
temperaturas frescas (15-20°C) y lluvias frecuentes, para el control de esta enfermedad se debe
tener en cuenta la poda sanitaria, variedades resistentes, sembrar plantas libres del patdgeno y
evitar riego por aspersion Gémez (2006).

Segun el estudio de la Mancha de la hoja y manipulacion de foliolos en cultivos de fresa de
dias neutros bajo diferentes condiciones de cultivo, en manejo organico por Brugnara, & Colli,
(2014), dependiendo en que condicion este el cultivo la incidencia de la mancha de la hoja (M.
fragariae) es facilitada por el cultivo en campo abierto.

Con respecto al fosforo en la semana de 6 a la 14 hubo diferencia estadistica en los
tratamientos, habiendo una tendencia en la incidencia y severidad mayor en el tratamiento C y

menor en el tratamiento D (Tabla 16).
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Tabla 16. Resultados de los anélisis estadisticos de incidencia y severidad de deficiencia de fosforo en los

diferentes tratamientos

FOSFORO/SEMANA DE MUESTREO

TRATAMIENTO S6-S14

INCIDENCIA SEVERIDAD

Parcela A 4,47ab 2,41a
Parcela B 4,70ab 2,44a
Parcela C 5,82a 2,85a
Parcela D 3,30b 1,86a
Parcela E 4,23ab 2,42a
C.V. (%) 36,64 33,07
Error Tipico* 0,54 0,26

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey

Fuente: Propia.

Segun los analisis de suelo Tabla 8, el fosforo es un macroelemento esencial para el
crecimiento de la planta, mejora el crecimiento de raices, la floracion, la defensa contra ataque de
enfermedades y plagas, por como se analiz6 demostrando que esta por debajo de lo éptimo para
el cultivo de fresa, la deficiencia de fosforo induce a menor enraizamiento y acortamiento del
ciclo productivo Morales, (2017).

Dada la situacion que se presenta en Pamplona con las deficiencias de P disponible en los
suelos destinados a la fresa, deben encaminarse estudios similares a los de Soria, (2012) con el
uso de hongos micorrizicos arbusculares u otros biofertilizantes que faciliten la disponibilidad
gradual de este elemento para el cultivo de fresa (Tabla 16) sefiala los resultados de los analisis
estadisticos por tratamiento de la incidencia y severidad de la deficiencia de fosforo.

En la deficiencia de potasio hubo diferencia estadistica en los tratamientos, la mayor es el

tratamiento E en incidencia y en severidad es el tratamiento A, la menor en incidencia y
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severidad son la B y C. La deficiencia de potasio su tendencia fue baja (Tabla 17) sefiala los
resultados de los analisis estadisticos por tratamiento de la incidencia y severidad de la
deficiencia de potasio, que demuestra que la deficiencia estd en menor grado y que esta en

exceso en el suelo segun la Tabla 8 del analisis de suelo.

Tabla 17. Resultados de los analisis estadisticos de incidencia y severidad de deficiencia de potasio en los

diferentes tratamientos

POTASIO/SEMANA DE MUESTREO

TRATAMIENTO S6-S14

INCIDENCIA SEVERIDAD

Parcela A 2,54a 1,50a
Parcela B 1,00b 1,00b
Parcela C 1,00b 1,00b
Parcela D 1,86ab 1,25ab
Parcela E 2,60a 1,45ab
C.V. (%) 43,74 27,93
Error Tipico* 0,26 0,11

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey Fuente: Propia.

En el manual de manejo agronémico de la frutilla de Morales (2017), menciona que el
potasio mejora el vigor de la planta, calibre, sabor y firmeza de frutos, tiene mayor rendimiento,
aumenta la eficiencia en el uso del agua y resistencia a condiciones de estrés por falta de agua. El
exceso de este elemento se puede inducir a deficiencias de magnesio (Mg) y calcio (Ca) y
partidura en el fruto.

En la deficiencia de calcio (Tabla 18) sefiala los resultados de los andlisis estadisticos por
tratamiento de la incidencia y severidad de la deficiencia de calcio hubo diferencia estadistica en
los tratamientos, la mayor en incidencia y en severidad es el tratamiento A y la menor es la E. En

la tabla 4 muestra que la cantidad de calcio es muy alta para el cultivo de fresa lo que puede
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inducir deficiencias de magnesio (Mg) y potasio (K), también generar deficiencias de fésforo
(P), boro (B), Zinc (Zn) y manganeso (Mn) Morales, (2017).

Tabla 18. Resultados de los anélisis estadisticos de incidencia y severidad de deficiencia de calcio en los

diferentes tratamientos

CALCIO/SEMANA DEMUESTREO

TRATAMIENTO S6-S14
INCIDENCIA SEVERIDAD

A FRESA CON AJO Y CALENDULA 2,38a 1,44a
B FRESA CON LECHUGA 1,00b 1,00bc
C FRESA CON FRIJOL Y CALENDULA 1,00b 1,00bc
D FRESA CON FRIJOL Y CALENDULA 1,91a 1,30ab
E FRESA CON RABANO 0,88b 0,88c

C.V. (%) 32,8 19,96

Error Tipico* 0,15 0,07

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey Fuente: Propia.

No hubo deferencia estadistica. Los niveles de frutos con deficiencia de boro en la
semana 10 al 14 el mayor tratamiento fue el B y la menor fue el D, se obtuvo mayor incidencia
en el tratamiento B que fue el que obtuvo menor produccion en comparacion con los otros
tratamientos como se refleja (Tabla 19) sefiala los resultados de los analisis estadisticos por
tratamiento de la incidencia y severidad de la deficiencia de boro.

Tabla 19 Resultados de los analisis estadisticos de incidencia de deficiencia de Boro en los diferentes

tratamientos

BORO/SEMANA DEMUESTREO

TRATAMIENTO S10-S14

INCIDENCIA
A FRESA CON AJO Y CALENDULA 3,97a




Validacién de una tecnologia en produccion limpia de fresa 90

B FRESA CON LECHUGA 4,87a

C FRESA CON FRIJOL Y CALENDULA 3,21a
D FRESA CON FRIJOL Y CALENDULA 2,18a
E FRESA CON RABANO 2,95a

C.V. (%) 60,9

Error Tipico* 0,93

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey Fuente: Propia.

El boro mejora la cuaja de flores, aumenta el calibre de frutos y mejora la acumulacién de
reservas para la siguiente temporada Morales (2017), se encontro deficiencia de este elemento lo
que afecta al fruto. Segn Acosta, (2013) hizo una aplicacion foliar de tres dosis de Calcio y tres
dosis de Boro en el cultivo de la fresa (Fragaria x ananassa. Duch) Cultivar Oso Grande, bajo
cubierta se observaron aplicaciones de dosis alta de calcio y boro que mejoran la firmeza del
fruto, contenido de solidos solubles y disminuir el nimero de frutos deformes, esto va
dependiendo del analisis de suelo, en la tabla 8 del analisis de suelo el Boro no se muestra por
falta de equipos en el Laboratorio de Control de Calidad y Diagnostico de la Universidad de
Pamplona.

11.3. Valoracion Econémicamente La Nueva Tecnologia De Produccién Limpia De

Fresa En La Finca Sol Vida

La produccion del tratamiento E en kilogramos desde el mes de agosto inicio de
produccion hasta el mes de noviembre fue de 9,118 kg siendo este el tratamiento con mayor
produccion y el tratamiento B con una produccion de 6,526 Kg fue el tratamiento con la més baja
produccion de los cinco evaluados. (Tabla 20) sefiala los resultados de produccion por

tratamientos, unidad, cantidad, valor unitario y valor total.
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Tabla 20 Produccion por tratamientos en kilogramos y pesos

PRODUCCION SEMANA 8 A LA 17

TRATAMIENTOS UNIDAD CANTIDAD VALOR UNITARIOS$ VALORTOTALS$

A kg 7,476 7000 52332
B kg 6,526 7000 45682
c kg 6,989 7000 48923
D kg 7,579 7000 53053
E kg 9,118 7000 63826
TOTAL 37,688 263816

Fuente: Propia.

91

En el analisis de produccidn hubo diferencias estadisticas de la semana 8 hasta la semana

14 donde la tendencia mayor es el tratamiento E, como se observa en la (Tabla 21).

Tabla 21 Resultados de los analisis estadisticos de la variable produccion en los diferentes tratamientos

PRODUCCION/SEMANA DE MUESTREO

TRATAMIENTO $8-S14
A FRESA CON AJO Y CALENDULA 144,80bc
B FRESA CON LECHUGA 121,63c
C FRESA CON FRIJOL Y CALENDULA 132,85hc
D FRESA CON FRIJOL Y CALENDULA 184,85ab
E FRESA CON RABANO 209, 19a

C.V. (%) 60,2
Error Tipico* 14,91

* Letras desiguales en las columnas difieren para P<0,05 por la prueba de Tukey Fuente: Propia.

Reyes (1990), Obtuvo la tabulacion de los datos la a través de una boleta de datos, para

posteriormente realizar el respectivo analisis estadistico por medio de una hoja electrénica. La

informacion obtenida en la investigacion fue sometida a un analisis de varianza para determinar
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si existio diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados en cuanto a
produccion, posteriormente se realizé la prueba de comparacion multiple de medias, en los casos
donde se encontro diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados, para lo
cual se utiliz6 el comparador de medias de Tukey al 5%.

En el caso de este experimento se utiliz6 analisis de varianza SPSS Version 21 para
determinar si existié diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados, y
posteriormente se realizo la prueba de comparacion mdaltiple de medias, en los casos donde se
encontrd diferencia estadistica significativa entre los tratamientos evaluados, para lo cual se
utilizé el comparador de medias de Tukey con una probabilidad de error de p<0,05).

El célculo del costo de mano de obra por metro cuadrado segun la (Tabla 22) es de
20.533,33 pesos teniendo en cuenta que cada parcela mide 1,30 m de ancho por 8,50 m de largo.,
es decir los costos para cada parcela segun su area en metros cuadrados es de 226.893,29 pesos.
De estas labores las podas sanitarias, la colocacion de cobertura, la preparacion y aplicacion de
los biopreparados, el deshierbe y la cosecha son las variables que trascienden durante todo el

proyecto lo que significa un menor costo en mano de obra.

Tabla 22 Costos de mano de obra total por los cinco tratamientos

item Unidad Cantidad Valor unitario $ Valor total $
Siembra de avena Horas 3 3500 10500
Abonado- enmiendas Horas 3 3500 10500
Aplicacion de biopreparados Horas 80 3500 280000
Arrangue avena repique y abonado Horas 2 3500 7000
Colocacion de coberturas Horas 6 3500 21000
Cosecha Horas 78 3500 273000
Deshierbe Horas 6 3500 21000

Podas sanitarias Horas 30 3500 105000



Validacion de una tecnologia en produccion limpia de fresa 93

Preparacion biopreparados Horas 40 3500 140000
Preparacion del terreno Horas 4 3500 14000
Recepcion y siembra plantulas de fresa Horas 6 3500 21000
Resiembra Horas 3 3500 10500

Siembra de plantas acompariantes Horas 6 3500 21000
Total, mano de obra 934500

Fuente: Propia.

La mano de obra es un factor productivo intensivo para el cultivo de la fresa puesto que
representa cerca del 58% de los costos de produccion variables, siendo la actividad de poda y
cosecha las que méas demandan este recurso. En la Tabla 22 muestra los Costos de mano de obra
total por los cinco tratamientos. Siendo la aplicacion de agro insumos la poda y la cosecha lo que
méas mano de obra demanda.

Segun Sipsa, (2010). Un cultivo de fresa comercial de 1 ha 'y de 20 meses, respecto a la
mano de obra empleada para la ejecucion de las actividades agronémicas, las actividades de
cosecha, mantenimiento del cultivo, labores culturales y aplicacion de insumos. Son aquellas que
méas demandan mano de obra en una proporcion aproximada de un jornal para mantenimiento vs.
2,2 jornales para cosechar. Esta tendencia se mantiene tanto para grandes productores (> 2,3 ha),
medianos productores (0,8 — 2,3 ha) y pequefios productores (< 0,8 ha)

En el caso del experimento, la aplicacién de biopreparados demand6 mas mano de obra
en comparacion con la cosecha, siendo la actividad mas intensiva en mano de obra. En el
experimento, las podas se realizaron con mayor frecuencia para garantizar la produccion, puesto
que de no hacerla se puede afectar la relacion fuente vertedero en la fase de produccion. Estas
también se emplearon como control cultural para el manejo de plagas y enfermedades,
aumentando la penetracién de la luz y la ventilacion y al mismo tiempo hacer mas eficiente la

aplicacion de agro insumos MAG, (2007).
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El célculo del costo de equipos y material vegetal en los diferentes tratamientos (Tabla
23) varia por la diferencia de nimero de plantas por parcela y las plantas acompafiantes segln
cada tratamiento., en el tratamiento A se sembraron 89 plantulas es decir un costo de $26000 y
$6666 las semillas de las plantas acompafiantes ajo y caléndula., en el bloque B se sembraron
109 pléantulas es decir $32700 y $7500 las plantulas de lechuga., en el bloque C se sembraron
130 plantulas $39000, en el bloque D 168 plantulas $50400 y $8333 en las semillas de las
plantas acompafiantes de los dos tratamientos, en el bloque E se sembraron 114 plantulas $34200
y $5000 en la semilla de rabano, las semillas de avena para la cobertura y los equipos fueron los
mismos para los cinco tratamientos. Al realizar la proyeccion a un afio estos costos desaparecen
lo que hace que la relacion beneficio-costo aumente con lo que se puede afirmar que es un

proyecto rentable.

Tabla 23 Costos de equipos y material vegetal total en los diferentes tratamientos.

Costos de equipos y material vegetal

item Unidad Cantidad Valor Valor

Unitario $ Total $

Equipos y material vegetal

Fumigadora de palanca Unidad 1 100000 100000

Herramientas Unidad 3 35000 105000

Pléntulas de fresa Unidad 750 300 225000
Plantulas de lechuga Unidad 15 500 7500
Semillas de ajo kg 1 5000 5000
Semillas de avena kg 0,5 2500 1250
Semillas de caléndula kg 1 5000 5000
Semillas de frijol kg 1 5000 5000

Semillas de rabano kg 1 5000 5000
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Total, equipos y material vegetal

458750

Fuente: Propia.

El célculo de los costos de los biopreparados utilizados por metro cuadrado segun la
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(Tabla 24) es de $2732,44 teniendo en cuenta que cada parcela mide 1,30 m de ancho por 8,50 m

de largo., es decir los costos para cada parcela segun su area en metros cuadrados es de

$30193,45. Se considera que hay algunos biopreparados y bio nutrientes que no eran necesarios

aplicarlos ya que su uso cumple la misma funcion ver tabla 3, lo que hace que afecte

directamente en el alto costo de produccién reflejado en costo de bioinsumos.

Tabla 24 Costos de los biopreparados aplicados en los diferentes tratamientos.

Costos de los Bioinsumos

item Unidad Cantidad Valor unitario $ Valor total $
Insumos

Aminoéacidos Litro 0,33 1000 330

Basto de vaca fresca Kg 300 50 15000
Beauveria bassiana Kg 0,1 2000 200
Bio B Litro 4,1 200 820

Bio Ca Litro 14,5 100 1450
Bio Co Litro 2,2 300 660

Bio Cu Litro 6,4 300 1920

Bio Fe Litro 15 300 450

Bio K Litro 37 200 7400

Bio Mg Litro 8,2 200 1640

Bio Mn Litro 2,9 300 870

Bio Mo Litro 2,2 300 660

Bio N Litro 7,3 200 1460
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Bio P Litro 20 200 4000
Bio S Litro 1 100 100
Bio Si Litro 18 200 3600
Bio Zn Litro 3,6 300 1080
Biogallinaza Litro 1,5 200 300
Caldo bordelés Litro 0,12 1000 120
Caldo rizosfera Litro 11,4 100 1140
Caldo sulfocalcico Litro 2 250 500
Cenizas kg 10 50 500
Compost kg 120 117 14040
Diatomea en polvo kg 0,3 8 2,4
Fosfitos Litro 2,3 300 690
Gallinaza de granja Litro 168 100 16800
Harina de rocas kg 28 300 8400
Jabon en polvo kg 0,9 200 180
Leonarditas g 7,8 500 3900
Lombrinaza kg 75 150 11250
M4 kg 48,3 200 9660
M6 Litro 2,3 600 1380
Melaza kg 9,3 875 8137,5
Micorrizas kg 2 1000 2000
MM Litro 8,6 200 1720
Orina fermentada Litro 0,4 1000 400
Yeso Litro 2 100 200
Total, insumos 122959,9

Fuente: Propia.

Rivera (2008), sefiala que los abonos organicos mejoran la aireacion del suelo y aumentan

el contenido de bacterias benéficas, permitiendo que los suelos se tornen mas productivos. este
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método de produccion con abonos organicos hace que los costos de produccion se reduzcan
sustentablemente, debido al uso de materiales de desecho producidos en la finca y zonas verdes;
siendo los microorganismos los que realizan todo el trabajo de descomposicion y conversion a
abono, pero se deben aplicar con un analisis de suelo previo al establecimiento del cultivo.

Los costos (Tabla 25) por tratamiento no variaron por lo que la mano de obra para las
actividades agrondmicas, los Bioinsumos aplicados a los tratamientos fueron los mismos y los
costos de las semillas de las plantas acompafiantes no se diversifican por cada tratamiento, lo
cual indica que el productor utilizo esta tecnologia de manera preventiva sin tener en cuenta los

costos que esto generaba.

Tabla 25 Costos totales de produccién por metro cuadrado y por tratamiento.

COSTOS DE PRODUCCION

ITEM COSTOS $
MANO DE OBRA 924000
EQUIPOS Y MATERIAL VEGERAL 458750
INSUMOS 122960
COSTO TOTAL 1505710
COSTO/M? 33460,22
COSTO/TRATAMIENTO 369735,46

Fuente: Propia.

Lo que indica que la falta de registro de los costos unitarios de produccion, la
subvaloracion de la mano de obra y el desconocimiento del saber hacer, lo cual impide calcular
el precio real de venta y los margenes de utilidad esperados IICA, (2009). En este sentido, para
lograr un mayor margen de comercializacion es importante que el agricultor conozca el
comportamiento de su producto en el mercado y la demanda lo cual le permitird una mejor

negociacion de los precios con el comerciante Dixie, (2006).
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Se realizd la proyeccion a un afio (Tabla 26) teniendo en cuenta una rentabilidad de un
12% y unos intereses del 20%, asumiendo que los gastos en un afio fueron de 1.505.710 pesos. Si
la produccion aumenta y se estabiliza segun literatura la fresa puede estar en un rango de 75
ton/ha/afo, es decir para 45 m2 que es el area donde se desarrolld esta tecnologia la produccion

seria de 337,5 kg afio por 7000 pesos lo cual es su comercializacion actual.

Tabla 26 Proyeccién a un afio.

PROYECCION A UN ANO

Ingresos 2.362.500
(-) Costo de venta (1.505.710)
Utilidad bruta 856.790

(-) Gastos operacionales

Utilidad operacional 856.790
(+) Ingresos no operacionales 1.015.000
(-) Gastos no operacionales -00
Utilidad antes de impuesto y reservas 1.871.790
(-) Impuesto -00
(-) Reservas -00
Utilidad neta 1.871.790

Fuente: Propia.

El precio de un producto agricola se puede dividir en dos componentes: el precio del
producto primario que es el precio del productor y el precio de la comercializacion que es el
precio del campo al destino final que es el que paga el consumidor final Schwentesius & Gémez,
(2004) los ingresos estarian en 2.362.500 pesos segun el precio del producto primario lo que nos
indica que la relacion entre costo-beneficio seria de 1,68 es mayor que 1 con lo que se puede

afirmar que el proyecto seré rentable a un afio.
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12. Conclusiones

La poblacién de plantas de la parcela C difirié durante varias semanas del resto de
los tratamientos motivada por el ataque de Chiza que se presentd en esta parcela.

Las mediciones realizadas a las variables morfo métricas: nimero de hojas y flores
no mostraron diferencia estadistica durante la validacion de tecnolégica en la produccion
limpia de fresa a pesar de los inconvenientes presentados en algunas parcelas

Para contrarrestar la incidencia y severidad de plagas y enfermedades parasitarias
mas importantes que incidieron (los trips y la peca) se destacaron los bioproductos M4, M6
y Caldo rizosfera por mantener los niveles bajos de la incidencia de trips en los frutos de
fresa,

En cuanto a las deficiencias minerales, las mas importantes presentadas fueron las
de fosforo, calcio, potasio y en menor medida el boro, se observd que la deficiencia de
fosforo no se suplid ya que el productor no hizo un analisis antes de implementar esta
tecnologia y todas las parcelas tenian muy bajo este nutriente.

La parcela E de fresa con rdbano manifesto los mayores niveles de produccién sin
diferencia de la D fresa con frijol y caléndula y la menor la B fresa con lechuga.

Se valor6é econémicamente la nueva tecnologia de produccién limpia de fresa en la
finca Sol Vida, lo cual demostré que al inicio de la produccién los gastos sobrepasaban los
ingresos infiriendo que el proyecto era rentable en los primeros 6 meses de produccion, por
lo que se realiz6 una proyeccion a un afio y lo cual indicé que si la produccion aumenta

como se espera, la relacion beneficio -costo aumentaria y seria rentable esta tecnologia.
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13. Recomendaciones

Validar en areas mas grandes esta tecnologia limpia de produccion de fresa con
los biopreparados producidos en la finca Sol Vida como alternativas biologicas para el
control de enfermedades parasitarias y no parasitarias.

Analizar la viabilidad de Registrar los biopreparados producidos por Don Néstor
Cespedes ante el ICA con el fin de tener un respaldo para ofrecer estos productos a los
diferentes agricultores de la regién con la certificacion de calidad requerida.

Analizar la posibilidad de mejorar la calidad de los biopreparados para incluir en
una estrategia de manejo para otros cultivos, ya que es una alternativa ecoldgica
importante para el municipio de Pamplona.

Divulgar los resultados obtenidos en el proyecto a través de los diferentes eventos
que se lleven a cabo en la region como seminarios, talleres, cursos técnicos, publicaciones
en revistas, para que se implementen estos productos ecoldgicos en los cultivos de fresa del

municipio de Pamplona.
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15. Anexos.

Anexo 1 Tabla de Actividades, labores, descripcién, y aplicaciones, dosis de los biopreparados
utilizados.

Tabla 27 Actividades, labores, descripcion, y aplicaciones, dosis de los biopreparados utilizados.

FECHAS ACTIVIDADES Y LABORES DESCRIPCIONES, APLICACIONES Y DOSIS

2/12/2018 PREPARACION DEL TERRENO Eliminacion de arvenses, airear, mullir y allanar el
suelo

3/12/2018 SIEMBRA DE AVENA 1 Ib de semillas

4/12/2018 ABONADO- ENMIENDAS Lombrinaza y arena + biosuelo (Gallinaza + Boca

Shi) 30 kg por era

10/03/2019  ARRANQUE AVENA REPIQUE Y Lombrinaza y arena + biosuelo
REABONADO

11/03/2019 COMPRA DE PLANTAS Plantas no certificadas

12/03/2019 RECEPCION Y SIEMBRA No se realizé desinfeccion

23/04/2019 BIOFERTILIZACION M6 al 1% (100 CC.) + MM al 3% (150 CC.) +

Melaza (10 ml) en10 litros de Agua

25/04/2019 APLICACION DE CALDO 1,15 litros de fosfitos 0,5 litros caldo sulfocalcico

SULFOCALCICO-FOSFITOS

29/04/2019 APLICACION DE M4 6,03 litros

3/05/2019 APLICACION DE CENIZAS 10 kg

7/05/2019 APLICACION DE CAL LECHADA 1 kg de CAL Agricola 90 gr de Jabon Azul
9/05/2019 COMPRA DE PLANTAS Plantas no certificadas

10/05/2019  APLICACION BIOSUELO Estiércol (50 kg) + Melaza (1 Kg) + Harina de

roca (1 Kg) + 1 litro de caldo Rizosfera en 100

litros de agua

10/05/2019 RESIEMBRA No se realizé desinfeccion
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13/05/2019 DESHIERBE BLOQUE A, B, C. Eliminacion de arvenses

13/05/2019  APLICACION DE MICORRIZAS+ Pal 4% K al 3% Mg 1% micorrizas 1000gr M6
BIOFERTILIZANTE BLOQUE A, B, C. al 1% (100 CC.) + MM al 3% (150 CC.) + Melaza

(10 ml) en10 litros de Agua

13/05/2019 DESHIERBE BLOQUE C, D. Eliminacion de arvenses

14/05/2019 APLICACION DE MICORRIZAS+ 1000 gr de Micorrizas M6 al 1% (100 CC.) + MM
BIOFERTILIZANTE BLOQUE D, E. al 3% (150 CC.) + Melaza (10 ml) en10 litros de

Agua

16/05/2019 APLICACION M4-M6+ COBRE AL 3 % 6,03 litros de M4 0,76 Litros M6 1litos Cu
FOLIAR

22/05/2019  APLICACION DE BIOSUELOS Al 3% 1,15 litros de fosfitos Estiércol (50 kg) +
(PLANTAS ROCAS ESTIERCOL) Melaza (1 Kg) + Harina de roca (1 Kg) + 1 litro de
+FOSFITOS caldo Rizosfera en 100 litros de agua

25/05/2019 FUMIGACION CON COBRE AL 5% 1,06 Cu

28/05/2019 APLICACION DE BIOP A 14 4 litros de P
PLANTAS CON ESTA DEFICIENCIA

29/05/2019  APLICACION DE LEONARDITAS CON AL 7% 7.35 litros de Leonarditas Y 1058 C.C de
CALCIO Ca

2/06/2019 APLICACION M6 DIATOMEA SE 0,76 litros M6 5 gr diatomea
OBSEVAN BABOSAS

5/06/2019 DESHIERBE TRINCHADO DE LA Eliminacion de arvenses trinchado
FRESA'Y AFLOJADO DEL SUELO

6/06/2019 ABONADO Y APLICACION DE 30 gr/planta lombrinaza y arena + biosuelo

BIOSUELO Y MM

estiércol (50 kg) + melaza (1 kg) + harina de roca
(1 kg) + 1 litro de caldo rizosfera en 100 litros de

agua
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10/06/2019 APLICACION DE BIOCOBRE CON M4 6,03 litros M4 1 litro de Cu
TIEMPO DE LLUVIAS ALTO NIVEL
DEN
12/06/2019 APLICACION DE CALDO RIZOSFERA 3,8 litros de Caldo Rizosfera
+ BIOFOSFORO AVANZA LA PECAY
DEFICIENCIADEP
13/06/2019  APLICACION DEK, Ca, B, P. K 1000 CC. Ca 1860 CC. B 200 CC. P 2000 CC.
13 litros
15/06/2019 APLICACION DE SULFOCALCICO 2 litros
18/06/2019 APLICACION DE BIO NPK 110 17 litros de K 4 Litros DE P 2,4 litros de N
PLANTAS PEQUERNAS
19/06/2019  APLICACION DE BIOSUELO Estiércol (50 kg) + Melaza (1 Kg) + Harina de
COLOCACION DE COBERTURA roca (1 Kg) + 1 litro de caldo Rizosfera en 100
litros de agua
23/06/2019  APLICACION DE BIOSUELO Al 50 % 20 litros1,06 litros Cu 2Its Ca 0,1 LTS
FUMIGACION CON Cu Zn Mg B Ca Mg 2lts de B 1,3 Litros DE Zn BIOSUELO
Estiércol (50 kg) + Melaza (1 Kg) + Harina de
roca (1 Kg) + 1 litro de caldo Rizosfera en 100
litros de agua
25/06/2019  APLICACION Ca Mg B Zn+ Diatomea 100cc/20lts biosuelo 0,5%1 Litros/20Lts
DIATOMEA+ BIOSUELO 2lts de Ca 0,1 litros Mg 2 litros de B 1,3 litros de
Zn
27/06/2019  APLICACION PARA FLORACION K Ca K2882 CC. Ca 824 CC. Mg 500 CC. S 200cc Cu

Mg S Cu Mn Zn B Si LEONARDITAS

500cc Leonarditas 300 CC. Mn 100 CC. Zn 200

CC. B 200 CC. Mo 50 CC. Si 200 CC.
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26/06/2019 APLICACION DE DIATOMEA+ M6 + AL 1% 0,57 Litros de M6 5 gr diatomea
MATRICARIA + COLA DE CABALLO
X BABOSA Y CARACOL
1/07/2019 APLICACION DE CALDO RIZOSFERO 3,8 litros de Caldo Rizosfera
1/07/2019 SE ELABORA M4 'Y BIOSUELO 6,03 litros M4 BIOSUELO 17 Litros de K 2Its Ca
Estiércol (50 kg) + Melaza (1 Kg) + Harina de
roca (1 Kg) + 1 litro de caldo Rizosfera en 100
litros de agua
2/07/2019 PODA FLORES Y HOJAS
4/07/2019  APLICACION DE BIOSUELO Estiércol (50 kg) + Melaza (1 Kg) + Harina de
roca (1 Kg) + 1 litro de caldo Rizosfera en 100
litros de agua
5/07/2019 APLICACION DE M4 FOLIAR 6,03 litros
CONTRA ENFERMEDADES
13/08/2019  COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
14/08/2019 APLICACION DE DIATOMEA 5 gr diatomea
15/08/2019  APLICACION DE DIATOMEA 1,15 litros fosfito 1,06 Litros Cu 5 gr diatomea
FOSFITO Y Cu
16/08/2019 COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
17/08/2019 BIOSUELO 4 litros P 10 Litros k 2 litros de B Estiércol (50
kg) + Melaza (1 Kg) + Harina de roca (1 Kg) + 1
litro de caldo Rizosfera en 100 litros de agua
18/08/2019  COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
20/08/2019 COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
21/08/2019 BIOFERTILIZACION M6 al 1% (100 CC.) + MM al 3% (150 CC.) +
Melaza (10 ml) en10 litros de Agua
22/08/2019 COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
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24/08/2019 COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
25/08/2019  COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
26/08/2019 COSECHA + SULFOCALCICO 1,1 litros sulfocalcico
28/08/2019  COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
29/08/2019 COSECHA + BIFERTILIZACION M6 al 1% (100 CC.) + MM al 3% (150 CC.) +
Melaza (10 ml) en10 litros de Agua
30/08/2019 COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
1/09/2019 COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
2/09/2019 ARREGLO PARCELA APLICACION 110 gr inyectado al suelo
DE Beauveria bassiana
3/09/2019 COSECHA Frutos Maduros y frutos deformes
4/09/2019 APLICACION DE COMPOST BLOQUE  (Gallinaza + Boca Shi) 30 kg por era
E
5/09/2019 DESHIERBE ABONADO LOMBRINAZA Y ARENA+BIOSUELO
6/09/2019 COSECHA PODA DE FLORES Y Frutos DEFORMES
FRUTOS
7/09/2019 BIOFERTILIZACION M6 al 1% (100 CC.) + MM al 3% (150 CC.) +
Melaza (10 ml) en10 litros de Agua
9/09/2019 COSECHA Frutos Maduros
11/09/2019  APLICACION M6 DIATOMEA 0,76 litros M6 5 gr diatomea
12/09/2019 BIOFERTILIZACION M6 al 1% (100 CC.) + MM al 3% (150 CC.) +
Melaza (10 ml) en10 litros de Agua
13/09/2019  COSECHA
14/09/2019 APLICACION M4 PURO 6,03 litros
16/09/2019 COSECHA ABONO PODA LOMBRINAZA Y ARENA+BIOSUELO
16/09/2019  COBERTURADE LOS BLOQUES Pasto seco y hojas de papel
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16/09/2019 BIOFERTILIZACION M6 al 1% (100 CC.) + MM al 3% (150 CC.) +
Melaza (10 ml) en10 litros de Agua
17/09/2019  COSECHA Frutos Maduros
18/09/2019 APLICACION DE DIATOMEA 5 gr diatomea
20/09/2019 COSECHA Frutos Maduros
22/09/2019  COSECHA Frutos Maduros
23/09/2019 APLICACION DE CU DIATOMEA 1,06 litros Cu 5 gr diatomea
24/09/2019  COSECHA Frutos Maduros
25/09/2019 BIOFERTILIZACION M6 al 1% (100 CC.) + MM al 3% (150 CC.) +
Melaza (10 ml) en10 litros de Agua
26/09/2019  APLICACION DE M4 + CALDO 6,03 litros M4 3,8 litros de caldo rizosfera
RIZOSFERA
20/09/2019  COSECHA Frutos Maduros
1/10/2019 COSECHA Frutos Maduros
2/10/2019 APLICACION SULFOCALCICO 1 litros se sulfocalcico
4/10/2019 COSECHA Frutos Maduros
6/10/2019 COSECHA Frutos Maduros
8/10/2019 APLICACION Ca K M4 6,03 litros M4 17 Litros de K 2Its Ca
9/10/2019 SIEMBRA LECHUGA BLOQUE B Plantas acompafiantes
FRIJOL BLOQUE D C AJO BLOQUE A
RABANO E CALENDULA BLOQUE
ACD
10/10/2019  COSECHA Frutos Maduros
11/11/2019  COSECHA Frutos Maduros
14/10/2019 APLICACION DE Ca 2lts de Ca
15/10/2019  COSECHA Frutos Maduros
18/10/2019 COSECHA Frutos Maduros
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24/10/2019 COSECHA Frutos Maduros

29/10/2019 BIOSUELOP KB 4 litros P 10 Litros k 2 litros de B Estiércol (50
kg) + Melaza (1 Kg) + Harina de roca (1 Kg) + 1

litro de caldo Rizosfera en 100 litros de agua

30/10/2019  COSECHA Frutos Maduros
1/11/2019 COSECHA Frutos Maduros
3/11/2019 COSECHA Frutos Maduros
5/11/2019 COSECHA Frutos Maduros
7/11/2019 COSECHA Frutos Maduros
10/11/2019  COSECHA Frutos Maduros
13/11/2019  COSECHA Frutos Maduros
15/11/2019  COSECHA Frutos Maduros
18/11/2019 COSECHA Frutos Maduros

Fuente: Propia.
Anexo 2 Codificacion BBCH de los estadios fenol6gicos de desarrollo de la fresa (Fragaria x

ananassa Duch.) parte 1y 2.

Figura 5 Codificacion BBCH de los estadios fenoldgicos de desarrollo de la fresa (Fragaria x

ananassa Duch.) parte 1



Validacién de una tecnologia en produccion limpia de fresa 121

Fresa veier et al., 1994

Codificacion BBCH de los estadios fenologicos de desarrollo de la fresa
(Fragaria x ananassa Duch.)

Caodigo

Descripcion

Estadio principal 0. Brotacion

00
03

Letargo: las hojas postradas y muertas parcialmente
La yema principal comienza a crecer

Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas

10
11
12
13
T

19

Primeras hojas emergen de la yema principal
Primera hoja, desplegada

2 hojas, desplegadas

3 hojas, desplegadas”

Los estadios contindan hasta ...

9 o mas hojas, desplegadas

Estadio principal 4. Desarrollo de las partes vegetativas cosechables

41

42
43
45
49

Comienzo de la formacion de estolon: estolones, visibles (alrededor de 2 cm de
longitud)

1er hijo de la planta, visible

Comienzo del desarrollo radicular en el 1er. hijo de la planta

1er. hijo de la planta, con raices (madura para ser transplantada)

Varios hijos de la planta, con raices (maduras para ser transplantadas); formacién de
plantas hijas en forma continua

Estadio principal 5. Aparicién del érgano floral

55
56
57
58
59

Los primeros primordios florales aparecen en la base de la roseta foliar
Inflorescencia alargandose

Primeras yemas florales salidas (cerradas todavia)

Estadio precoz de globo: primeras flores, con pétalos formando una bola hueca
Estadio de globo: la mayoria de las flores, con pétalos formando una bola hueca

Figura 6 Codificacion BBCH de los estadios fenoldgicos de desarrollo de la fresa (Fragaria x

ananassa Duch.) parte 2
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Fresa weier et al., 1994

Codificacion BBCH de los estadios fenologicos de desarrollo de la fresa

Cadigo Descripcion

Estadio principal 6. Floracion

60 Primeras flores, abiertas (primarias o flores A, ver esquema)

61 Comienzo de la floracion: Alrededor de 10 % de las flores, abiertas

65 Plena floracion: flores secundarias (tipo B) y terciarias (tipo C), abiertas; caen los
primeros pétalos

67 Flores marchitandose: la mayoria de los pétalos, caidos

Estadio principal 7. Formacion del fruto

71 Receptaculo sobresaliendo de la corona de sépalos
73 Semillas, claramente visibles en el tejido del receptaculo

Estadio principal 8. Maduracion del fruto

81 Comienzo de la maduracion: la mayoria de los frutos, blancos
85 Los primeros frutos comienzan a adquirir el color varietal tipico
87 Cosecha principal: La mayoria de los frutos, coloreados

89 Segunda cosecha: mas frutos coloreados

Estadio principal 9. Senescencia y comienzo del reposo vegetativo

N Comienzo de la formacion de los botones axilares

92 Hojas nuevas con limbo mas pequeno y pedunculo corto, visibles

93 Hojas viejas, muriéndose; hojas jovenes, curvandose; hojas viejas, del color varietal
tipico

97 Hojas viejas, muertas

Anexo 3. Dindmica temperatura y humedad relativa de las condiciones climéaticas de Pamplona, Norte de

Santander
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Temperatura °C y Humedad Relativa %
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Figura 7 Dindmica Temperatura °C, Humedad Relativa % desde el mes de Marzo hasta Noviembre.

Fuente: Propia a partir de la informacion de la Estacion del CISVEB
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